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PROLOGO A LA SEGUNDA EDICION 


INTRODUCCION 


El decidirse acerca del ámbito de la filosofía de la ciencia es una 
condición previa para escribir sobre su historia. Desgraciadamente, 
los filósofos y científicos no están de acuerdo sobre la naturaleza de 
la filosofia de la ciencia. Incluso los féxolos de la ciencia discrepan 
а menudo acerca del objeto propio de su disciplina. Un ejemplo de 

ома falta de acuerdo es la reciente polémica entre Stephen Toulmin 
ушен Nigel sobre sl at el cienci debe sen ud 
Че los logros científicos in vivo o un estudio de los problemas de 
© y confirmación relormulados еп séminos de ln lógica 
deductiva!, Con el ба de establecer una base para la revisión histó- 
rica subsiguiente, nos servirá de ayuda el resumir as 
vial la ala de Da cienci 


al 
жыйы que los, кстст desarrollos en fa requieren que ls 
categorías de «substancia» y «atributo» sean reemplazadas por las 


Y куреп Тоол, Sel, Ane, 214, а 2 crea 1966) 4 
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proceso» e «influencian 2. O puede tomar la forma de pronuncia: 
mientos sobre las implicaciones de las teorías cientificas para la eva. 
Juación de la conducta humana, como en el caso del darwinismo 
social y la teoría de la relatividad ética, 
e la «filosofía de la ciencia» en 
ca segundo panto de vista es que la flosolía de la ciencia con- 


científicos, El filósofo de la ciencia puede señalar que los cien- 
tíficos pres: que la Баште по орна, y que se den 
en cla con un grado de complejidad suficientemente 


bajo como para ver accesibles al Investigador. Además, puede revelar 
Jas preferencias de los ieníicos por las leyes determinis kreme 
a las estadisticas, о por las explicaciones пасаліць frente а ls 
teclógcas Eta vado tiende а asimilar la Aleta de la Чеши 
aa обо. 

El tercer punto de vista es el de que la ова de la ciencia es 
una disciplina en la que зе analizan y Санап los concep Y к 
Че de las ciencias, No consiste esto сп proporcionar una каро мд 
semipopular de las últimas teoría, sino más bien en claras el lg. 
mido de блай como «panic», sondan, «potencials y sc 
aa DD la salado ¿lie Ryle, que visión de la loro 

ciencia es algo pretenciosa; como sl cl cieni ише 
жоо de la dencia para que le explicase los jos de los com- 
ро ci. Бите aber deo ойыра. O bien d eien” 
бсо entiende el concrpro que usa, en cuyo cao no е requiere ain. 
кк en, no o niente nao emo deis 


sostendría que, cada vez que un científico 
caliza una investigación de ese tipo, cué practicando flosofia de la 
ciencia rabino, Чаканы cae 


sión quedará en suspenso hasta que comidercin van 
de la Шоона de la ciencia. а S Par pe 


Масаи, Expresiones, en A. Few өй, 
па Serier (Омана. Blackwell, 19351), 1113. 


Incroducción # 


Un cuarto punto de vista, que es el que se adopta en esta obra, 
es que la filosofía de la ciencia es una criterología de segundo orden. 
El Шо de la ciencia baca respuestas а preguntas les como: 


1) ¿Qué características distinguen a la investigación científica de 
ME RA NE 
ا‎ ron Шы ti on spain биа 

за tango cognoscitivo de las leyes y principios ciem- 


Formular estas preguntas es asumir una posición ventajosa, ale- 
jada un paso de la propia práctica científica. Se ha de distinguir entre 
hacer ciencia y pensar acerca de cómo debe hacerse ciencia. El análi- 
sis del cientifico es una disciplina de segundo orden, cuyo 
objeto son los procedimientos y estructuras de las diversas ciencias; 


mm mansa onmo 
Бока de беба Дайы de lot procediento у dela 
Ж lógica de la explicación: 
1 Ciencia Esplcción de los hechos 
° ни 


disticas de le desintegración radiactiva стап incompletas, Mantenía 
que una interpretación completa debía permitir hacer predicciones 
sobre la conducta de los átomos individuales. 

“Además, los análisis de los significados de los conceptos pueden 
ser relevantes para la demarcación de la investigación científica de 
otros tipos de investigación. Por ejemplo, si se puede mostrar 
р le ile ero de la ies e 
pura distinguir las aplicaciones correctas de las incorrectas, ent 
las interpretaciones en las que figure el concepto pueden ser спід 
del dominio de la ciencia, Algo parecido tuvo lugar en el caso del 
concepto de «simultaneidad absolutan. 


[1 Intcdeción а la losofia de la ciencia 


ошо. Y no e probable que el бшм de la ciencia ignorante 


declaraciones agudas sobre el método 


Caos esto es suficiente, 
de Whewell y Mill, por 
gue han escrito sobre et 
o, esto по es suficiente, Para presentar las filosofías de la ciencia 
de Galileo y Newton, es necesario hacer una comparación entre lo 
que Бап escrito sobre el método cientifico y su práctica cientíica real 
ines, ls desarollo еп la propia ciencia, especialmente la 
introducción de nuevos tipos de interpretación, pueden proporcionar 
Juego grano para el molino de los filósofos de la ciencia. Es por esta 
tuaón por la que se han incluido unas breves explicaciones de la 
¡bra de Euclides, Arquímedes y los atomistas clásicos, entre otros. 


Capítulo 1 
LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA 
DE ARISTOTELES 
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El método inductivodeductivo de Aristóteles 


Aristóteles consideraba la investigación cientifica como una pro- 
presión de las observaciones hasta los principios generales, para 
1 


lo Inwodocción а la filosofia de la ciencia 


танса e ت‎ Майа que el eat na 
principios explicativas a partir lenómenos que se ES 
plicar, y después deducir enunciados acerca de los fenómenos а par 
tir de premisas que incluyan estos principios. El procedimiemo im 
ductivo-deductivo de Aristóteles puede ser representado como sigue: 


pom 
асл ва 
омани O O паз. 
Y 
Ё р 


Aristóteles pensabá que la investigación científica comienza con 
el conocimiento de que suceden ciertos fenómenos, о de que coexis- 
ten ciertas propiedades. La explicación científica sólo se consigue 
cuando se deducen enunciados sobre esos fenômenos o propiedades 
a partit de los principios explicativos. De este modo, la explicación 
cientifica es una transición desde el conocimiento de un hecho (роп. 
so (1) del diagrama anterior) hasta el conocimiento de las razones. 
del hecho (punta (3)). 

Por ejemplo, un científico podría aplicar el procedimiento induc- 
RENAR dioses pauta del oral Ба. 

vación del oscurecimiento progresivo de la superficie hunar. 
Induce entonces de esta observación, y de ortas observaciones, varios. 
principios generales; que la Juz viaja en línea recta, que los cuerpos 
Оркон producen sombras, y que uns determinada situación de dos 
cuerpos opacos cerca, de un cuerpo luminoso а un cuerpo 
opaco en la sombra del otro, De estos principios generales, y de la 
condición de que la Tierra y ls Luna son cuerpos opacos, que, en 
este caso, mantienen la relación geométrica requerida con el Sol 
luminoso, deduce a continuación un enunciado acerca del eclipse 
Junar. Ha progresado desde el conocimiento factual de que la super- 
ficie de la Luna se ha oscurecido hasta la comprensión de por qué 
tuvo lugar esto. 


La etapa inductiva 


Según Aristóteles, toda cosa particular es una unión de materia 
y forma, Materia es lo que hace que un particular sea un individuo 
Único, y forma es lo que hace que el particular sea un miembro de 
una clase de cosas similares. Especificar la forma de un particular 
©з especificar las propiedades que comparte con otros particulares. 
Por ejemplo, la forma de une jirafa particular incluye la propiedad 
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¿le tener un estómago con cuatro cavidades, 

Aristóteles sostenia gue ls generalizaciones sobr las formas se 
¿extraía de la esperiencia sensible por medio de la inducción. Se ocu- 
¿0 de dos tipos de inducción. Los dos tipos comparten la caracteris 
dica de proceder de enunciados particulares a enunciados кептеги. 

El primer tipo de inducción es la enumeración simple, en la que 
los enunciados sobre objetos 9 acontecimientos individuals ке toman 
sumo, base para una generalización sobre la especie de la que son 
miembros. O, en un nivel más alto, los enunciados sobre especies 
údividuales se toman como base para una generalización sobre un 


Primer Про de imbucción de Arcs 
Кенен иям, 


КЫ Conclusión 
lo que se бта que es ver lo que se psu ques ver 
lero de seais аНЫ generalisación ао de la трк 8 e 
аа 

lo que se буа que es ver 


do que se ресни que es ver 
eso de varias pr 


пазба айо del йет a 
ттк ы өлеш Y que т 


телу узу o 
Aumento típico por enumeración simple tiene la forma: 
peee 
2 } 
ташуны P 


El segundo tipo de inducción es una intuición directa de aquellos 
principe generales que can ejempleados сп on leven. La 
inducción intuitiva es una cuestión de perspicacia. Esta es la capaci- 
lad para vet lo que es «esencial» en los datos de la experiencia 
sensible, Un ejemplo dado por Aristóteles es el caso de un científico 
ue advierte en varias ocasiones que el lado brillante de la Luna 
сані vuelo hacia el Sol, y concluye que la Luna brilla porque refja 
la luz solar '. 
La operación de la inducción intuitiva es análoga a la 

Че la avisióne del taxonomista, El raxonomista es un cientifico que 


1 Аније, Анай! partrires, 59%, 1020 [ей. сн. en Obras; Madrid, 
маш Ta o ЕР бшшш), 


“ \шгодәсада а la flota de la ciencia 


ha aprendido а avers los atributon genéricos y las differentise de un 
озан. Ёл der senti el н ave тый quer l que 
observa el espécimen sin estar entrenado, El taxonomista sabe lo 
que hay г. Esta єз una que se consigue, cuando. 
> la consigue, sólo después de una vasta experiencia. Es probable 
jue, cul Aristóteles escribió acerca de la inducción intuitiva, 
Toese бие el tipo de «visión» que tenía en mente. El propio Arie. 
teles fue un tasonomista de mucho éxito, que llegó a clasificar 
ا‎ 


La etapa deductiva 


En la segunda etapa de la investigación cientifica, las gencraliza- 
ciones logradas por inducción se usen como premisas para la deduc- 
ón de сообун sobre la observaciones iniciales. Artiles ena 
bleció una restricción importante sobre los tipos de enunciados que 
pueden aparecer como premisas y conclusiones de los argumentos 
dedocrivos en la ciencia, Permitia sólo aquellos enunciados que afir- 
masen que una clase está incluida en, o está excluida de, una segunda 
ше. Sl 2S» y Р» se seleccionan como símbolos delo dos ases, 
los enunciados que Aristóteles permitía son: 


Tino Бланкі Relación 

Ган килене incluido e P. 

San Е 

leon Мор 3 sl psc i 
Aristóxeles sostenía que el tipo А es el más importante de los 
cuatro, Creía que ciertas son esencialmente inherentes 
J los indiriduor de ciertas мез, y que los enunciados del tipo odos 
3 son Р» reproducen la estructura de estas relaciones. Quizás por 
esta razón, Aristóteles mantenía que una explicación científica ade 
cuada debe darse en términos de enunciados de este tipo. Más er 
pecilicamente, citó el silogismo en Barbara, como el paradigma de 
demostración científica. Este sigolismo está formado por enunciados 
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Aristóteles mostró que este tipo de silogismo es válido. Si es 
dento que todo $ está lnchuido en M y que todo M está incluido 
cap, debe aer también депо que todo У ена incluido en Р. Esto et 
msi sin que importe qué cases sean designan «So, «Р» y «Mo. 
Uno de los grandes logros de Aristóteles fue establecer que la vali- 
¿lez de un argumento viene determinada únicamente par la relación 
Entre premisas y conclusión. 

. Aristóteles interpretó la etapa deductiva de la investigación cien- 
tifika como la interposición de términos medios entre los términos 
Sujeto y predicado del enunciado que ha de probarse. Por ejemplo, 
el enunciado «todos los planetas son cuerpos que tienen brillo cons 
tante» puede deducirse seleccionando cercanos а la tierras. 
somo término medio, En forma silos, la prueba es: 


Todas os cupo cercanos la Tier son cuerpos que tienen brillo constante 
Todes ia oca Н 
Todo os planetas on cuerpos que tenen Био consume, 

Mediante la aplicación de la etapa deductiva del procedimiento cien- 
úífico, el cientifico ha avanzado desde el conocimiento de un hecho 
acerca de los planetas hasta la comprensión de por qué este hecho 


са como es? 


Requisitos empíricos para la explicación cientifica 


Aristóteles reconocía que un enunciado que predique un atributo 
de un término de clase puede siempre ser deducido de más de un 
conjunto de premisas, Cuando se eligen diferentes términos medios, 
se producen argumentos diferente, y algunos argumentos son más 
satisfactorios que otros. El silogismo “Anteriormente, por 
ejemplo, es más satisfactorio que el siguiente: 


Todas ө енши и cuerpos que tienen brillo constan, 
Той» їн plan son esta Н 


del tipo A ordenados del modo siguiente: 


Todos los М кер. 
Todos los S son М. 


Todos dos $ me P 


donde P, $ y M son los términos mayor, menor y medio del silo- 
sismo. 


T Toden es planetas ro cuerpon que tienen brillo constante. 


Ambos sil tienen la misma conclusión y la misma forma 16- 
sa, pero el silogismo inmediatamente anterior tiene premisas falsas. 
Aristóteles insistió en que las premisas de una explicación satisfactoria 
deben ser verdaderas. Por lo tanto, exclía de la clase de las expli- 


E Told, 7698789. 


» ишкс а la шоби de Ja ciencia 


caciones satisfactorias aquellos silogismos válidos que tienen conclu- 
Mones verdadera pero premisas falsas. 


texto de su presentación que estaba interesado en insistir solamente 
en que debe haber algunos principios dentro de cada ciencia que no 
puedan deducirse de principios más básicos, La existencia de 
principios indemostrables dentro de una ciencia ез necesaria, para 
evitar una regresión infinita en las explicaciones, En consecuencia, no! 
todo el conocimiento de una ciencia es susceptible de ser probado. 
Aristóteles mantenía que las leyes más generales de la ciencia, y las 
definiciones que estipulan los significados de los atributos propios de 
Е анана 

requisito de que las premisas deben «conocerse mejor que» 
la conclusión es un тебе de la opinión de Aristóteles de que las 
leyes generales de una ciencia deben ser evidentes, Aristóteles sabía 
que un argumento deductivo no puede dar más información de la que 
“implican sus premisas, e insista en que los primeros principios de 
demostración deben ser al menos tan evidentes como las conclusiones 
extraida de elos. 

El más importante de los cuatro requisitos es el de la relación! 
causal. Es posible construir silogismos válidos con premisas verda-| 
deras de tal modo que las premisas no establezcan la causa de la 
stribución que se hace en la conclusión, Es instructivo comparar los| 
dos silogismos siguientes acerca de los rumiantes: 

Sitogimo del becho raconado 

тоё» Jo umi ок emos de cto cidos animales 

Yodo ls boe з tumbas on oia de curo cidade. 

Т Todas lor bueyes von alles 4 ls que lalo los зе superior. 


Морат det hecho 
Todos lor rumiantes cn eras pardas sa, nales а Jos que fab 


Тоё» los Boys so тышкэ аш lat регы pad 
Тоё» lor bueyes von animales а ах que faltan los анти борене. 
У тыа, 7120725, 
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бо establecen la causa de la falta de incisivos superiores, Aristóteles 
diría que la correlación entre la estructura de la peruña y la de la 


Lo que se necesita en eme punto cs un criterio para distingue 
las correlaciones causales de las accidentales. Aristóteles reconoció 
esta necesidad. Sugirió que en una relación causal el atributo (1) es 
verdadero de todos los casos del sujeto, (2) es verdadero precisa 


mente del sujeto y по como parte de un todo mayor, y (3) es sesen- 
dal paras el sujeto. 


4 Ibid, Dass. 


а Louodución а la оов de la ciencia 
La estructura de una ciencia 


Aunque Aristóteles no especificó un criterio para la atribución 
e de н еш 
cada ciencia particular tiene un género de sujetos y un conj 

predicados distincivos, El género de sujetos de la fisica, por ejemplo, 


о» y desarrollos. 

Aristóreles sostenía que una ciencia individual es un grupo de 
ductivamente organizado de enunciados. En el nivel пыз alto de 
eneralidad se encuentran los primeros principios de todas las demos- 
traciones: los principios de Identidad, de No Contradicción y del 
Tercero Excluido, Estos son principios aplicables а todos los argu- 
mentos deductivos, En el siguiente nivel de generalidad se encuen- 
tran los primeros principios y definiciones de la ciencia particular. Los 
primeros principios de la física, por ejemplo, incluirían: 


Тобо котинен er o natural o violenta, 
Todo movimiento naturales un movimiento hacia un lugar natural, 
E co do и киста por atra ca el io de 


EI movimiento violent ем cunado por la acido continus de ча apt. 
ке e ponle) 
иси na 


Los primeros principios de ciencia no están sujetos a deduc 
E únicos. Son los enunciados verdadas 


premisas para la deducción de las correlaciones que se encuentren 
en niveles más bajos de generalidad. 


Las cuatro causas 
Aristóteles señaló otro requisito adicional para las interpretacio- 


nes científicas, Exigió que una explicación adecuada de una correla- 
ción o proceso debe especificar cuatro aspectos de lo que constituye 
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estructura del proceso, Describir una causa formal es especificar una 
generalización acerca de las condiciones en lar que este tipo de cam. 


que эште un cambio de color. La causa eficiente es el paso de la 
hoja а la rama, paso acompañado por un cambio en la luz reflejada 


Las imepretaconestelcológica no necesitan presuponer delibe: 
ES de Ща 
leones cambian de color con el fin de evitar ser descubiertos» no. 
supone amar uaa actividad consciente por parte delo Camlogosa 
Ni supone afirmar que la conducta de los camaleones cumple algún 
MESE 
in embargo, las interpretaciones teológicas presuponen que un 
cx dec foo demi mo en que dni er 
cosas presente. Una ма se desarrolla. modo que lo 
Мон pora dle ина rabo б а АЫ МЫ jedra 
cue porque debe conseguir su fin natural, un estado de reposo lo más 
cerca posible del centro de la Tierra; y así sucesivamente. En cada 
caso, el estado futuro «tira», por decirlo así, de la sucesión de estados 
que conducen hacia él. 
Aristóteles criticó a los filósofos que pretendían explicar el cam 
bio exclusivamente en términos de sus causas materiales y eficientes, 
e | бода de име LED 
que Jos procesos narurales se explicaban por el agrupamiento 
о dispersión de átomos invisibles. En gran medida, a rica de Aris 
tóteles se basaba en el rechazo que de las causas finales hacían los 
cis, 


м Introdción n lı floras de le демін 


Aristóteles también critic a aquellos filósofos naturales pitagóri- 

proceso cuando hablan em 
Contrado una relación matemática cjemplificada en él. Según Апи. 
teles, el enfoque pitagórico adolecía de una excesiva preocupación 
por las causas formales. 

Se debe añadir, sin embargo, que Aristóteles reconocía la im- 
portancia de las relaciones numéricas y geométricas en la ciencia 
аса. En realidad, distinguió un grupo de «ciencias mixtas» —ar 
попоп, óptica, música y mecánica 2— cuyo tema son las relaciones 
matemáticas ene objetos fisicos. 


La demarcación de la ciencia empírica 


Aristóreles гиб, no sólo de señalar el objeto de cada ciencia 
individual, sino también de distinguir la ciencia empirica, como un 
todo, de la matemática pura. Logró esta demarcación distinguiendo. 
entre matemáticas aplicadas, como las que se practican еп las ciencias 
mixtas, y matemáticas puras, que se ocupan de números y figuras 
en abstracto. 

Aristóteles mantenía que, mientras que el objeto de la ciencia 
empírica es el cambio, el objeto de la matemática pura cs lo que no 
«cambia, El matemático puro abstrae de las situaciones fisicas ciertos 
aspectos cuantitativos de los cuerpos y de sus relaciones, y se ocupa 


delos que se abstraen- 


Aristóteler afirmó que el conocimiento científico genuino tiene 
el rango de verdad necesaria. Mantenía que los primeros principios 
adecuadamente formulados de las ciencias, y sus consecuencias de- 
'ductivas, no pueden ser sino verdaderos. Como los primeros princi- 
pios predican atributos de términos de clase, se puede 
Aristóteles mantenía las siguientes тези: 


ыд әд неди e e de ln ecos mis e 
шаша HIN. Я ж 


1. La halls de la ciencia de Aristóeeles » 


1) Ciertas son esencialmente inherentes a los indi- 
viduos de ciertas clases; un individuo no sería miembro de una de 
esas clases si по poseyera los atributos en cuestión. 

2) En tales casos, existe una identidad de estructura entre el 

ca e Ll sa la preci чуй 
mino y ia no жей propiedad correspon- 
diente en los miembros de la clase- 

3) Es posible para el científico innir correctamente este iso- 
morfismo entre lenguaje y realidad. 


La posición de Айна з разе Моо, cromos que 
atodos los hombres son mamiferos», por ejemplo, es necesariamente 
verdadero, mientras que «todos los Cuervos son negros» sólo сз aoci- 
dentalmente verdadero. Aristóteles podria decir que, aunque un 
hombre no podría dejar de ser mamifero, un cuervo podría muy 
bien no ser negro. Pero, como se señaló arriba, aunque Aristóneles 
dio ejemplos de esta clase para comparar «predicación esenciale con 
<prodicación secidental», no formuló un criterio general para deer 
=ош к у, 
les legê а sus sucesores la fe en que, como los primeros 
principios de ls ciencias relian relaciones dela marea que по 
podrian эш os que las que son, estr principios по pueden er 
dl аж Ш Кун denien Эшан тыр 
que científicas estal = 
Чез necesarias ha tenido una amplia infuencia en la historia de la 
ciencia. 


Capítulo 2 
LA ORIENTACION PITAGORICA 
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чамеа еми 


vincente expresión de este pumo de vista es la declaración de Gali- 
leo de que 


la бома «нї escrita ең оше ga Шы me ber al universo— que per- 
т cine ЫШ раа lea, оз Ун Ple 
Tiani o cnt та Б Ты ci, плевы 4 а, 


de a matema, ий сагатта on vilo, culos у ош йош ае 
arc ип los cues e hemnamente орон compre! a ы рк 


bun de 
Esta orientación se originó en el siglo vi а. C., cuando Pitágoras, 


o sus seguidores, descubrió que las armonías podrian кт 
cotrelacionadas con razones matemáticas, а aber: 


mente, los filósofos pitagóricos de la naturaleza vieron armonías mu- 
sicales en el universo en su conjento, Asociaron los movimientos. 
de los cuerpos celestes con sonidos, de tal manera que se producía 


Platón y la orientación pltagórica 


Algunas veces Platón ha sido condenado promulgar эш 
tamente una orientación filosófica ojal pes el prog i 
la ciencia, La orientación aludida consiste en dejar de lado el estudio 
del mundo tal como se revela en la experiencia sensible, en favor de 


2 


Вы. 


ж Lasodución ө la filosofin de la ciencia 


la contemplación de las ideas abstractas, Loy detractores de Platón 

señalar Le República, 529.30, donde Sócrates recomienda 

la atención de los transitorios fenómenos celestes а la pu- 
ciones geométricas, Pero, como Dicks 

señalado, el consejo de Sócrates se da en el contexto de una diseur 


і 
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Ene. E pumo en que se dividen los 


Esta influencia ha sido expresada principalmente en términos de 
actitudes generales hacia la ciencia, de 


apoyo en o que ча convicción 
similar de Platón. En la última Edad Media y en cl Renacimiento, 
st platonismo fue un importante correcto, tanto de la denigraión 
de la ciencia en los círculos religiosos como de la preocupación рог 
las disputas basadas en textos estándar en los círculos académicos. 

Además, el adepto de la filosofía de Platón tendía a reforzar una 
orientación pitagórica hacia la ciencia, De hecho, la orientación pita- 
iónica llegó ser inloyente en el occidente cristiano en gran medida 
como resultado de la combinación del Tímeo de Platón con la Sa- 
grada Escritura. En el Timeo, Platón describió la creación del uni- 
verso por un Demiurgo benevolente, quien imprimió una estructura 
matemática a una materia primordial informe. Esta explicación se 


DR Dis, Бер Greek Astronomy so Arte (Londres, Thames and 
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2. La ойинде pigórcn » 
la apropiaron, los apologistas cristianos, que identificaron ls estrac- 
tura con el Plan de la Creación Divino y redujeron el énfasis en la 
materia primordial. Para los que aceptaron esta síntesis, la tarea del 
бобо де la natualea ra дою la etrocrura matemálica segón 
М cual se ordena el universo, 

El mismo Platón sugirió en el Timeo que los cinco «elementos». 
—cuatro terrestres y uno celeste pueden ser correlacionados соп 


Jos cinc sólidos regulares. 


49D © 


Temako С» Ostacdro  Ieouaede  Dodecsedo 
бы (беш аео беш) (eric) 


penetrante de los 


de los tres sólidos restantes, y porque la tierra es el más «s6 
lido» de los clementos, Platón utilizó razonamientos semejantes para 


Fuego provienen de una «disolución» de cada cara trian 
irana е os papales орен о ар ЖАМЫ 
">, con la subsecuente recombinación de estos tri- 


lares, La explicación de Platón de la materia y de sus 
a e po 
ción pitagórica. 


р 
pi 
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» Introducción а la бй» de le circa 
La tradición de «salvar las apariencias» 


EI бно de la naturaleza piupórca cree que las relaciones 
золе a las quese нав 
, ciones de por qué 
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Ptolomeo y lor modelos matemáticos 


| беш es citado por Simplicio, Commentary ая Aviones Руза, en 
та. Hed Ari of See ¡Oral Бито Pra BIN E 
primero en А Source Вед de ee, ed, por М. Ceken y LE Do 
din (Nueva York Сое НШ, 1948) 91. = á 


2. La orientación раар a 


(o) 


Mudela de mowniento excómsco 


matemático para salvar las 


tarios. Señaló, 


Madeta de epcdan y deferenes 


En el modelo de movimiento excéntrico, el planeta Р se mueve 
a lo largo de un círculo centrado en un punto excéntrico C, el cual 
se mueve, con dirección opuesta, a lo de un círculo соп cen- 
tro en la Tierra Т. Como los dos son matemáticamente 
equivalentes, el astrónomo está сп libertad de emplear aquel mo- 
delo que le sea más conveniente. 

Surgió una tradición en astronomía según la cual cl astrónomo. 
deta csm, ички шерде ин мш as apariencias, pero 
mo debía teorizar sobre los «movimientos reales» de los planetas 
Esta tradición debe mucho a la obra de Prolomeo sobre los movi- 
mientos planetarios. El propio Ptolomeo, sin embargo, no defendió 
Sonsecuentemente esta porción. Tnsinuaba еп el Almagesto que sus 
modelos matemáticos eran sólo artilugios para el cálculo, y no debía 
entenderse que afirmaba que los planetas describían realmente movi- 


3 Роко а Apolonio de 20 aC) la deme 
дно пине а Apolonio de Pega (И. 20 a. С) la primera 
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Capítulo 3 


EL IDEAL DE SISTEMATIZACION 
DEDUCTIVA 
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tivo de enunciados. Aristóteles había puesto de relieve la deducción 
de a pare de primeros principios. Muchos escritores del 
final de la Antigñedad creían que el ideal de lı sistematización deduc- 
tiva había sido realizado en la geometría de Euclides y en la estática 
de Arquímedes. 


Е адаса а la оно de La ciencia 


Euclides y Arquímedes habían formulado sistemas de enunciados 
—que comprendían 


2) que los propios axiomas sean verdades evidentes; у 3) que los 
teoremas concuerden con las observaciones. Los filósofos de la cien- 
cia han tomado diferentes posturas con respecto в los aspectos se 
gundo y tercero, pero ha acuerdo general sobre el primer 


pecto 
No es posible suscribir el ideal deductivo sin aceptar el requisito. 
de que ls teoremas estén deducrivameme relacionados con los avio. 
met Ei y Arde реш dos moras ia, para 
probar teoremas a parr de sus axiomas: argumentos por reductio. 
ad absurdum y un método de exbaución. о 

1а técnica de reducto ad abiurdam el teorema aT» 
«+ asumir que «no T> ез verdadero y deducir entonces а риш de 
año Т» y de lo axiomas del sistema un enunciado y su берис. 
Sie pueden deducir de еме modo dos enunciados contradictorios, y 
si los axiomas del sitema son verdaderos, entonces «Т» debe ser 
también хаби 


1 Деу vió на argumento por тїнє ad abra рма probar 
¡il pea, е els a od dar el o ба ls 
pi 
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* Arqolmedes оа el modo de exhucción para probar que el ros de un 


3. El ideal de аванса deductiva » 


Con respecto al requisito de las relaciones deductivas entre ario- 
mas y teoremas, la geometría de Euclides era deficiente, Enclides de 
dujo algunos de sus teoremas apelando a la operación de superponer 
Giga para ele su congruencia. Pero en los axiomas no apr- 
тесе негеп а esta open superposición. Por canto, 
Euclides «probó» algunos de sus teoremas salléndose del sistema 
axiomático. La geometría de Euclides fue refundida en una forma 
rigurosamente deductiva por David Hilbert en la última parte del 
siglo XIX. En la reformulación de Hilbert, cada uno de los teoremas 
© una consecuencia deductiva de los axiomas y de las definiciones. 

Un segundo aspecto, más controvertido, del ideal de sistemati 
zación es el requisito de que los axiomas deben ser en зї mismos 
verdades evidentes. Esie requisito бе e 
Aristóteles, quien insistió en que los primeros princi cen 
cias respectivas deben ser verdades necesarias, 

El requisito de que los axiomas de los sistemas deductiyos sean 
verdades evidentes ста también compatible con cl enfoque pltagórico 
de la filonofia natural. El pitagórico comprometido creía que en la 
naturaleza existen relaciones matemáticas que pueden ser descubier- 
tas por la талба, Desde este punto de vista, es natural insistir en 
чое los puntos de partida de la sistematización deductiva sean aque: 
аө» coa buse es el radio del 
ral y шуа ича с е ircantetacia. чинк рК сик ситы o 
под) que шю н к крик дос Ч жы d Оз E муш жий и ЖЕ 


“on en el imenso 
Saens acond de pcmcia Г daram 


Relación de Arguimedos env el crudo 
y al irilrgulo 


€ Ibid 913, 


s Introdución а la filosofía de de cien 


Js relaciones matemáticas que se ha hallado que subyacen a los 
келе ۳ ч 
Juegos, ue siguen a (габа de salvar Шз apariencias o 


hagan referencia а objetos y relaciones del mundo. Parece. li 
diz, Arquimedes y sun ineditos suceso supieron ue mars 

les como «punto», «línea», «peso» y «varilla» tienen correlatos 
empíricos. Arquímedes, por ejem , по menciona los problemas que 


Puede ser que la preocupación de Arquímedes las j- 
cabe a оа ыша Меп» rel IN A eE 
o cen un contras entr las os jic inmanejables 
8 fenómenos y la pureza intemporal de las relaciones Д 
Бе basa do a da се чүү 
Че que el reino de Jos fenómenos es, en el mejor de los casos, una 
imitación» o un «reflejo» del «mundo reals. La responsabilidad. 
principal por la promulgación de este punto de vista гесе sobre 
Platón y sus intérpeetes. Este dualismo tuvo importantes repetcu. 
siones en el pensamiento de Galileo y de Descartes. 


Capítulo 4 
EL ATOMISMO Y EL CONCEPTO 
DE MECANISMO SUBYACENTE 


imperfecta; еп lugar de esto, creían que los obj del 
EEE e dedo Hoen e la al ola A СҮ 
û conocer maestros sentidos, 

Lo que es real, de acuerdo con los atomistas, es el movimiento 
de los dtomos а través del vacio, Es este movimiento de los tomos 
Jo que motiva nuestra experiencia perceptual de los colores, olores 
y sabores, Si no hubiese tales movimientos, no existiria la experiencia 
езерни, Más ай, o tomos en tf minos tienen al las pop 
dades de tamaño, forma, impenetrabilidad y movimiento, y la pro 
pensión a combinarse y asociarse de diversos modos, А] contrario 
AO E átomos по pueden atravesarse: 

Los atomistas atribuían los cambios fenoménicos a la asociación 
y disociación de átomos. Por ejemplo, atribuían el sabor salado de 
algunos alimentos a la colocación irregular de átomos grandes y pur 
Чаройоу; y la capacidad del fuego para en lot cuerpos а 
movimientos rápidos de los pequeños y esféricos átomos del fuego * 

TES Kiek y J.E. Raven, The Ризосайе Poseer (Cambridge: Сат, 
заде Univer Dre, 1962, 42025. [EA cmt, Las ein, 
A ЛЫШ e r 


у 


» }шзодэсдда а la filosofia de la ciencia 


jodo cientifico. Un aspecto influyente del atomismo es la Мез de que 
Pueden ser explicados haciendo referencia a 

rostros que tienen lugar en un nivel de organización más elemental. 
о llegó a ser un artículo de fe para muchos filósofos nanarales 
¡lol siglo хуп. Gassendi, Boyle y Newton, ente otros, afirmaron que 
брі son causados por cambios submacros 


o aigos is e diaron no, al menos аы 
no se pueden explicat Jas cualidades y poeson de 
ча nivel po Ч moro Desh de Р que у иэс Де 

hallan presents en un nivel més profundo. Por екш. 
, до se pueden explicar adecuadamente los lores de bn bos 
тоо ат рез de feo led, Э 

aspecto importante del programa de los slombas cs 
seducción de los cambios cualivos ЧЫ pil cra a е 
Bios cuantitativos en el nivel ашашо, Los atomos contas de 


factores 
versión clásica del atomismo. El primer factor fue el materialismo. 


concurso de domos. 


риант, el valor y la veneración, o pueden reduce а un 
de 


¡gue los átomos de arena no lo hacían, Pero los críticos del atomismo 
rechazasían esta «explicación» como meramente опо modo de decir 
que la sal se disuelve en agua mientras que la arena no lo hace. 


Capítulo 5 
AFIRMACION Y DESARROLLO 
DEL METODO DE ARISTOTELES 
EN EL PERIODO MEDIEVAL 
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14 obra máx impartaote de Aristóteles sobre filosofia de la 
cia es los Segundos Яна, obea dela que los estudiosos рий 
disponer en la lima parte del siglo хи. Duras los ше Qs 
юне, los que sobre el método cientico 4 


mentaristas medievales discutían y criticaban la opinión de Arist 
teles sobr el procedimiento centile, su posición sobre Ш evaluación 


3, Aliemación y deserllo del método de Aristóteles а 
El patrón Inductivo-deductivo de la investigación científica 


Robert Grosseteste y Roger Bacon, los dos autores de obras 
acerca del método científico más influyentes del siglo xr, afirmaron 
el patrón aristotélico inductivodeductivo de la investigación cientí- 
fica. Grosseteste se refería a la etapa inductiva como a 
m de fenómenos en sus elementos constituyentes, 
combinan reconstruir los fenómenos originales !, Los escritores 
Pomona se: polen ae, ferias le, mia La das 
ise тнт чїй: como 4 «Método de Relación y 
Grosseteste aplicó la teoría aristotélica del al pro 
blema de los colores especiales. Señaló que los espectros: que se 


un arco de circunferencia. А partir de estos tres 
ста capaz, de «componer los rasgos generals de et tipo de fe- 


Roger Bacon: «Segunda prerrogativa» de la ciencia experimental 


El método de resolución de Grosseteste especifica un ascenso 
inductivo desde enunciados sobre fenómenos hasta elementos a par- 
tir de los cuales pueden reconstruirse los fenómenos, El discípulo 
de Grosseteste, Roger Bacon, recalcó que el éxito de la aplicación de 
este procedimiento inductivo de un conocimiento factual 
exacto y extenso. Bacon sugirió que la base factual de la ciencia puede 
a menado ser aumentada mediante la ex] activa. El uso 
e la experimentación para aumentar el conocimiento de Jos fenó 
menos es la segunda de las atres prerrogativas de la ciencia expe 
imental» * de Bacon. 

TAC Crombie, Robert Столин ax the Отаг af Experimental 
Sos, Л) (Od: Ce Prey 199, E 


› бак Fon. The Ори Maja, a. por Robert В, Barke (Мона Yorke 
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maciones sobre los resultados de los experimentos | cos. Decka- 
5%, por ejemplo, que un tuno Че Ш «Сека exponen a 


Erimiato de una sustancia paras 
Perales de ш modo que эе ошер) o шы" р” 


Los métodos inductivos del cuerdo y de la diferencia 


“Aristóteles habla insistido en que los prindi 

к ре ротар 
vos para el descubrimiento Че papi explication. ай 
mire ans E teh н med de 


Sera dificil levar a la peu esta pco, y no «йеп аа, 
¿que Grosseteste intentara hacerlo, pero debe recibir el crédito de 
һа de conocen como el Мао confon de MN dl жек 


En el siglo xiv, Juan Duns Escoto desarrolló un indue 
ТОН ara, y Ошо de Osa des un mdodo ie 
ayudas para la resolución» de fenómeno, Cono tala, е шш de 
procedimientos pensados pam completar los procedimientos infacti 


; ES pd А. б Come Bos бони, эмн. 


Crombie, Raber! Столдо 234. 


>. Amita y der det método de Ando ° 


El método del acuerdo de Duns Escoto, El método del acuerdo 
де Duns Escoto es una técnica para analizar un número de casos еп 
los que ocurre un determinado efecto. El procedimiento consiste 
en mumerar las distintas circunstancias que están presentes cada vez 
que acontece el efecto, y en buscar una circunstancia que esté pre- 
sente en todos los casos”. Duns Escoto mantenía que, sí una enu- 
meración de las circunstancias tuviese la forma 


1 ASCO А 
2 ЯСЕ : 
3 288 Н 
4 ADF : 


entonces cl investigador estaría mutorizado a concluir que е puede 
ver el efecto de la causa A. 

Los méritos que Duns Escoto asigraba a su Método del Acuerdo 
eran muy modestos. Sostenía que lo único que podía establecerse 
mediante una aplicación del metodo es una «unión disposicional». 
ж Мы o E 

1, Un cient concluir, ejemplo, que еш 
Тро que pude иу «шка, ате бро de Мейи puede 
teu puts amargo. Bero e alain del sema por # sela 
me pued establecer qot le Laca deba йрн шыр kaani М 
poo muestra de la hierba sea necesariamente amarga. 

"Рага nte, Duns Escoto aumentó el Método de Resolución 
al tiempo que socavó la confianza en las correlaciones inductivamente 
establecidas, Sus convicciones teológicas fueron las responsables de 
esto último, Insistía en que Dios podía llevar a cabo cualquier cosa 
ше no encerrase contradicción, y que las uniformidades de la natu- 
talez existan sólo por indulgencia divina, Más adn, Dios podía, si 
lo desease, provocar una interrupción en una regularidad y producir. 
directament un efecto sin la presencia de la син ваш. Es pot 
«sta теба por la que Dans Escoto sostenia que el Método del Acuer- 
do sólo puede establecer uniones disposicionales dentro de la expe- 

Método de la diferencia de Guillermo de Occam. El énfasis so 


bre la omnipotencia de Dios es todavía más pronunciado en los eser 
тов de Guillermo de Occam. Occam insistió repetidamente en que 
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3. Afinación y desarrollo del método de Asistótelet s 
Roger Bacon: «Primera Prerrogativan de la ciencia experimental 


tancia C puede soy La cansa del efecto e, 


Evaluación de explicaciones rivales 


Олон y Roger Bacon, además de reestablecer 
a Mimi dl e ест 
j iginales al problema de н 
Шик пек ЖЕ ка син e ыба de 


de partida de la investigación. Grosseteste y Bacon una 
атаа “experimental posterior de los principios alcanzados por 
косе Е de Boa, Tas 
ОЕ RR pa 
Ге ч жу 


„ y que el ángulo 
formado por los rayos incidente y че de los arco iris secun- 
darias era once grados mayor que el de los primarios, Esto зе ajusta 
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Modelo de la goto de agua de Teodorico 


Y Roger Bacon, The Орик Майы, П, 367. 


р авоби а йа de Ja ciencia 


Баната a lo quese observa en los arco iris que aparecen en Ia na- 


Desgraciadamente, Grosseteste y Bacon con frecuenci 
за propio consejo. Bacon, en  apeluba. а menudo а consi- 
dieaciones а priori y a la aotoridad de escritores anteriores, en lugar 

"pelar а contrastaciones experimentales adiciocales. Por ejemplo, 
después de declarar que la ciencia experimental es admirablemente 
adecuada para establecer conclusiones acera de a naturaleza del areo. 
is Baco, iii са que debia baber стасате cinco colores 
o iris, debido а que el número cinco sel número Че pra 


El método de la jalsación de Grosseteste 


Grosseteste señaló que si un enunciado de un efect 
дейкизе de más de un conjunto de premisas, emonces dl Igor 
enfoque es eliminar койа lo explica р 


sí una hipótesis implica ciertas consecuencias, y si зе puede mostrar 


tipo de argumento deducrivo: 


Si Н, entonces С 
no С 


- юн 


Dado un grupo de hipótesis, cada una de las cuales pueda usarse 
como premia para deducir un efecto dado, tl vez м Soho el 
minar todas las hipótesis menos una mediante argumentos dela forms 


Мб menos una implican orar consecuencias que ae ае que 
ис aplicó el Método de la falación para apoyar una 
Ecce 
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5. Atrmación y desarrollo del ёо de Aristóteles d 


lus tollens. «Falsó» ln hipótesis de la conducción mediante el 
siguiente argumento: 
Si el Sol genen calor раг conducción, 


зав М. materia celeste adyacente e calienta 
aatre un cambio de cualidad. 


Peso a materia celeste adyacente os inmutable 
y оо sulte cabos de cualidad. 


For lo шо, el Sal ло genera calor par conducción О. 


Esie argumento tiene la forma modur Шеш, x pot janig cs yé —— 
lido; si pus premisas son verdaderas, entonces su 


ser también verdadera. Sin embargo, la segunda premisa, que afirma 
la inmurabilidad de la materia celeste adyacente, es falsa. El argu- 
mento de Grosseeste no prueba la falsedad de la hipótesis de la 
conducción. Y su argumento, рага refutar In hipótesis del movimiento 
falla por una razón parecida М. 

Gosscteste no fue el primer estudioso en usar argumentos de 
la forma modus tollens para falsar hipótesis rivales. Los filósofos 
y matemáticos habían hecho uso de esta técnica desde la época de 
Euclides. El logro de Grosseteste fue la aplicación sistemácica 
Че esta técnica para completar los de evaluación de 
Arisóucles para las hipótesis 1 

A pesar del becho de que muchas de las aplicaciones que hizo 
Grossetesse de los argumentos de la forma modus tollens по son com 
vincentes a la luz del conocimiento científico actual, el méxodo de 
da falsación en sí tuvo una amplia influencia. El estudioso del si- 
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Doo а а primmo (dado que la división de А por cuna 
nien йөз атар Cno emo 4 
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ets UNAM, 1944 (und. por J. D. 


ы Пакой a la бой de la ciencia 


glo эү Juan Buri ejemplo, иав un argumento de la forme 
modas tollens para una hipótesis acerca del movimiento 
los proyectiles que había sido mencionada, pero no defendida, por 


sspujando de еза manera el proyectil, Вып señaló que а esta. 
hipótesis fuera verdadera, entonces un proyectil con el extremo pos: 


omo по зе movía más rápido, aunque no afirmó que hubiera reali. 
zado experimentos con ambos tipos de proyectiles Y. 
La ошый» de Occam 


Un gran número de escritores medievales defendieron el principio. 


Че que la naturaleza siempre elige el camino más simple. Grosseteste, | 


Ka бето mantenía que el ángulo de асс debe ser Ш mind 
¿ll ángulo de incidencia en el cmo de un rayo de los que pat жш 
medio más denso, Pensaba que debía dane esta таза de 112 debida 
a us mails dc por cl curo més senal y que la 
ón 1:1 mo ема disponible, pues gobicena la койса N 

Guillermo de Occam se opuso a esta tendencia a ver сп Ш natu- 
тна ys mn sl a inicia: Ге pre qe 
on de Dor Da mar Ci ш ыйа sar 
9 los, Dios muy bien podia sido el producir 
efectos del modo más complicado. 

Por esta razón, Осип trasladó el énfasis sobre la simplicidad 
del curso de la naturaleza а las teorías que эе formulan acerca de dl 
Occam бн la simplicidad como un trienio de formaca de еа. 
pos yde cesión de опи. онан ue de migo 

Conceptos supera, y sugería que entre dos teorias que dienen 
cuenta de un tipo de fendmenes dela prelerine la má sign Lo 
menudo a еме principio meto. 


ca el proyectil mientras dura el movimiento. Occam sostenía que el 
de impetus es un concepto superfluo, Según Occam, un enunciado 
тый Өй Fai, Ом on Heus) the Portet of Ao, 
en lim 
e a AC баб RAY нта 0 a 


э. Afinación y desarrollo del méd de Айида » 


acerca del «movimiento de un cuerpo» es el resumen de tuna serie 
de enunciados que ауса al uo dina posiciones en 

бү =з Y A ASADAS e ا‎ чөбөрө. 
Жоо una relación que el cuerpo mantiene con otros cuerpos у соп 
el tiempo, Dado que el cambio de posición no тома, 
de un Окто, vo y еті д anar шы сга eee ш 
бырс ro. Orca, папелі que decir un cuerpo se 
mueve debido a un иреше adquirido» no supone, decir más, que 


| 
| 
| 


La controversia acerca de la verdad necesaria 


ja c de la 

contr ¢ No pueden ser falsos, pues reflejan relaciones 
otras que las que son. М 
а бошт del کاو‎ ser са Жони dela caca 


sl es que hay asa vendados экенди. Su punto, de panda 
fue la posición de Avistótcles de que los primeros 

саси soa evident, representaciones necesarias 
Jas cosas son, 


Duns Escoto y la «unión disposicionalo de los fenómenos 


ив Escoto insistió еп una distinción entre el origen de los pri- 
ines Hee y И бк de us rango como Verdades ке 


E сато de Оки, кимик и Рн, Ш, УЛ, en Geh 
and Socio nd, y ed pot S C. Toma (la Sal, ШТ Open Ca 
in Con 193), IONI. 


% Incrodación a la боша de la ciencia 


verdad, Un primer principio es verdadero en virtud de los signifi- 
Gaos de ы башы comiera. Бо шга de eo 
que es de la experiencia de la que aprendemos el significado 
estos términos У, Por ejemplo, que alos cuerpos opacos. producen 
sombra» es evidente para cualquiera que comprenda los significados 
de los términos sopaco», «producir» y asombra», Más aún, este 
principio es una verdad necesaria. Negarlo es formular una auto- 
contradicción. Duns Escoto sostenía que ni siquiera Dios podría coa- 
seguir que una autocontradicción tomase forma en el mundo. 

Duns Escoto sostenía que hay dos tipos de generalizaciones cien- 
сав que son verdades necesarias: los primeros principios у sus 
consecuencias deductivas, y los enunciados sobre uniones disposicio- 
pales de fenómenos. Por el contrario, sostenia que las generaliza- 
ciones empíricas son verdades contingentes, Por ejemplo, es una 
verdad волчайа el que todos los шун pueden ser negros, pero el 
que todos los cuervos examinados hayan sido negros es sólo una 
«cuestión de hecho contingente. 

Por supuesto, el científico no quedar contento con el 
conocimiento de uniones jale de fenómenos, Decir us los 
cuervos pueden ser negros o que la Luna puede ser eclipsada es decir 
Telativamente poco sobre los сеп у sobre la Газа Dans Exora 
se daba cuenta de esto, Recomendaba que, donde fuese posible, se 
diedujesen las generalizaciones de los primeros principios, Los dos 
ejemplos anteriores difieren a еме respecto, El que la Luna sea un 
«cuerpo que sufre eclipses con frecuencia puede deducirse de los pri- 
meros principios de que los cuerpos opacos producen sombra y de 
que la Tierra es un cuerpo opaco que se interpone соп frecuencia 
entre el Sol luminoso y la Luna. No existe una derivación de este 
tipo para el caso de los cuervos negros. 


Nicolás de Autreconrt y la verdad necesaria como aquella 
que se ajusta al principio de no contradicción 


Nicolás de Autrecourt restingió el ámbito del conocimiento cierto 
тыз severamente que Duns Escota. El análisis de Nicolás fue la cul- 
“minación de la erosión que en el siglo xv sufrió la confianza en lo 
que podía ser conocido como verdad necesaria. 

аьа rs spas, como vendados necesarias alo aqueos 
jos que satisfacen el principio de во contradicción. Siguiendo a 
Aristóteles, proclamó que el principio primario para el razonamiento 
©з que dos cosas contradictorias no pueden ser а la vez verdaderas. 


W Dar Seorus: Philosophical Writings, 10609. 


5. Altemación y desarrollo del método de Aristóteles a 


Pero aunque Aristóteles estableció que el principio de по con- 
tradición es el principio último de toda demostración, también seco- 
посіб que no pueden deducirse conclusiones acerca de Jos fenómenos 
fisicos o biológicos а partir de еме solo principio. De abi que Aris- 
tételes incluyera entre Jot primeros principios de la demostración 
tanto los principios lógicos generales, las leyes de la identidad, no 
contradicción y del tercero excluido, como los primeros principios 
propios de las ciencias respectivas. 

"Nicolás, sin embargo, rehusó conceder certeza а los primeros. 
principios de las ciencias, establecidos inductivamente, ya sen que 
stos principios establezcan relaciones cuusales о meras uniones dis- 
posicionales de fenómenos. Restringió el conocimiento clero al prin- 
cipio de no contradicción y a aquellos enunciados y argumentos que 
se олут» а él Sólo permi como, excepciones los articulos 

Nicolás insistió en que тода demostración cientifica debía con- 
formarse al principio de que todo enunciado de la forma «A y no A» 
©з necesariamente falo, Según Nicolás, un argumento se «conforma» 
al principio de no co ión si, y sólo si, la conjunción de sus 
premisas con la negación de su conclusión 


ч». Pa + Pito Pa) © ~ C> 


Nicolis mantenía que rodo argumento válido es reducible al prin- 
cipio de no contradición, sea de forma inmediata o mediata; La 


8 A 
principio de no contradicción. La reducción es тобаа en el caso 
Че los argumentos silogísticos, Por ejemplo, dado el silogismo 


11 Nicolls de Autrecourt, «Second letter to Bernan of Aremo, em Me 
dic шәм, lor H, брао (Noera York: The Modern Libro, 
ГЕ] simbolo «> representa al castellano уе en, conjunciones de a torma 


а Tnwrodaccón a la бона de 1 ciencia 


La napación de la conclusión es incompatible con la conjunción de 
las premisas. Sin embargo, no es inmediatamente evidente que el 
emunciado «(Р Pi): ~C» sea una autocontradición. El enunciado 
es una autocomtradicción debido Gnlcamente a que «(Pi-Pojo im- 


КО 

Sobre la base de este análisis de la naturalesa de los argumentos 
deducnyos, Nicolis поро que pudiera conseguirse un conocimiento 
necesario de las relaciones causales, 


de 
pa ы polo баг ue put un fondanto tried ln 

q а, оке аа 
куш ca copado pe dde ткр. 

il кий. ГҮ qu Кш, a a lp o aè 
conocimiento necesario de las relaciones causales mediante la apli- 
а e doy окы ы алы a ap 
que uns correlación cuya vigencia se ha ot deba continuar. 
manteniéndose en el futuro ™, Duns Escoto, supuesto, podría 
O pr r a RN а 

ES e Ке 
dos tipos de fenómenos. 

La conclusión del análisis de Nicolás es que no se conse 
guir conocimiento necesario de las relaciones causales. enuncia 
dos acerca de lus causas по implican enunciados acerca de los efec 
tos, v los argumentos inductivos no prucban que deba mantenerse 
una correlación observada. 

Nicolás expresó su esperanza de que su crítica de lo que se podía 


con desaprobación que los estudiosos gastaban vidas enteras en el 
Studio de Asides, Зорб que sería mejor ы esta energia se 
азис en mejorar la le y la moral de la comunidad *, Quizás por 
Sta razón, agregó а su critica una teoría «probable» del universo 
basada сп el atomismo clásico. Nicolás deseaba mostrar, по sólo 
que la ciencia de Aristóteles по cru шпа ciencia de certezas, sino 
también que la visión que Aristóteles tenía del universo no ста si- 
quiera la más probable de las visiones del mundo. 

JR Weisberg Nicolas af Astro (Princenton; N. J Princeton Uni: 
ensiy Prens, 1948), 60. 

“лыт 067. 


Capítulo 6 


EL DEBATE SOBRE SALVAR 
LAS APARIENCIAS 


Ponen Ao ers de so hates, dl go E T 
El ende dec не аж Epic a a аад a m 
mi Ci Үү 
A pianeti” Èa е neras ў 
д 


н Заливаю ө Da на de La ciencia 


Osiander, los modelos matemáticos y la verdad física 

La cuestión sobre el método adecuado en astronomía se debatía 
todavía en el siglo xv1. El teólogo luterano Andreas Osiander apoyó 
la tradición de salvar las apariencias en su prólogo al De revolution 
Bur de Copérnico. Osiander айй que Copérnico estaba trabajando 
en la tradición de aquellos astrónomos, que inventabon libremente 
modelos matemáticos con el propósito de predecir las posiciones de 
los planetas, Deciaraba que no importa si Jos planetas giran real 
mente elrededor del Sol. Lo que cuenta es que Copérnico ha sido 
чараа de salvar las apariencias con su supuesto, En una carta diri- 
ida a Copérnico, Омада, traba de persuadir de que presentase 
зи sistema centrado en el Sol como una mera hipótesis pera la que 
sólo se reclamaba la verdad matemática. 


El compromiso de Copérnico con los pltagóricos 


Copémico, fin embargo, no suscribía este enfoque de la astro- 
nomía. Como pitagórico comprometido, buscaba en los fenómenos. 
Ja armonía matemática porque pensaba que estaba «realmente all», 
Copernic cría que ss sistema cerdo en el Sol era algo пыз que 
оп recurso para el cálculo. 

Copérnico se dabe cuenta de que los movimientos observados 
de los planetas podian deducirse con aproximadamente cl mismo 

“de exactitud a partir de su sistema o а partir del de Prolomeo. 

ahî que reconociera que la elección de uno de los modelos rivales 
se basaba, en otras consideraciones que en la de su éxito en ajustarse 
а los hechos. Copérnico argumentaba en defensa de la superioridad 
de su sistema a а la «integración conceptual», como criterio 
de idad. Comparaba su modelo unificado del sistema solar 
ton la colección tolemaice de distimos modelos, uno para cada 
planets. Señalaba, по obstante, que el sistema centrado en el Sol 
explicaba las magnimdes y frecuencias de los movimientos retró- 
grados de los planetas, El sistema centrado en el Sol implica, por 
ciemplo, que el movimiento retrógrado de Júpiter es más pronun- 
садо que el de Saturno y que la frecuencia de ese movimiento es 
mayor en Saturno que en Júpiter ', Por el contrario, el sistema de 
Prolomco, centrado en la Tierra, no proporciona ninguna explicación 
de estos hechos è. 


T Suponiendo, por suport, que las velocidndes de Jos planets dimine 

de ana тушы le de Mero bacia Зил, 
Tepes, De Rerolumibr Orem Code, Libro 1, cap. 10 [oi 
Ter racimo de le eera cae, Lao 1, Mio АК. 


Bellarmine contra Galileo 


Quedó para el cardenal Bellarmino y Galileo el sentar las posi- 
ciones rivales con la máxima стн аа Bellarmino informó 4 Gal 
Ño en 1615 de que ета permisible, desde el punto de vista de la 
ше, Час el sistema copernicino como un modelo matemático 
рма salvar las apariencias, Indicó, además, que era permisible com- 
ешт que 1 modelo copericano ста capaz de salvar mejor las 
ране que el modelo tolemaico. Pero Bellarmino insistió en 
{ое considerar а un modelo matemático, superior а ошо по era lo 
io ue datar verdad Ái dels ише нд del meo 

El matemático. jesuita Christopher Clavius habla declarado (ea 
1381) que Copérnico habla salvado las apariencias de los movimien- 
tos planetarios deduciendo teoremas acera de ellos а partir de wto- 
pri lae, ini sena qu по aba бый ep e el 

о rico, porque, dado шз ¡corema verdadero, s€ podía 
касас a 
implicasen cl corema, El propio Clavio prefería el sistema sole 
maico, pues pensaba que un sistema centrado en la Tierra es com 
patible a la vez соп los principios de la бика y con Ыз enseñanzas 
de la Telesia. 

Bellarmino exa consciente de que muchos influyentes eclesiásticos 
«comparan la opinión de Самім, y уна а Galileo de que po 
da ser peligroso defender la postura de que el Sol realmente se 
encuen Bjo y de que la Tierra realmente se mueve alrededor suyo. 

"Como ез bien sabido, Galileo apan las cows. А pesar de sus 
proclamas en contra, su Diálogo sobre los dos principales sitemas 
Да mundo cea, apenas. veladamente, polémico a favor del sistema 


соретпісапо, Galileo no consideraba ш hipótesis heliocéntrica como 
Un mero recurso para el cálculo cuya finalidad fuese salvar las apa- 
riencias. Incluso legó a exponer varios argumentos a favor de la 


же] fic del sistema copemicana, Fue de fan importancia 
шаш ол del detal que Cll leeis 
o o 
de armonías matemáticas en el universo, 


» аьа а la ооба de ls ciencia 
El compromiso pltagórico de Kepler 


La orientación pltagórica produjo sustanciales dividendos en 
invemigaciones astronómicas de Jobannes Kepler. Kepler pensó, 
era significativo el que existiesen justo seis planetas y cinco 
regulares, Debido a que creía que Dios creo el sistema solar según 
un patrón matemático, buscó correlacionar las distancias de los pla 
netas al Sal con estas figuras geométricas. En el Мени Cosma. 
prapbicum, libro publicado en 1596, anunció con cierto orgullo que 
había tenido éxito en la comprensión del plan de la creación divina, 


Мод Kepteriamu delos riadas releer 


Kepler mostró que las distancias de los planetas podían ser pues 
Pto pap pop dei сш 
айап en, y eran circunscritas por, un sistema de los cinco sólidos 
regulares, La disposición kepleriana era: 

Entera de Seno. 
эи ин 
Taraedro 


Kepler pudo obtener una cocoa aproximada entre las pro- 
porciones ol а 
calculadas а partir de la 


ximadas que su teoría :porcionaba refiriendo las distancias pla- 

є mando en cuenta la excentricidad de la 
órbita de la Ti а Sobre esta base, volvió a calcular las proporcio 
nes de los radios planetarios, utilizando los datos más exactos de 
Tycho Brahe, y se encontró con que estas proporciones diferían de 
modo sustancial de las proporciones calculadas а partir de la teoría 
de los sólidos regulares. Kepler aceptó esto como refutación de su 
Scoria, pero su le pilagórica se mantuvo inconmovible, Estaba con- 
vencido de que las propias discrepancias entre la observación y la 
teoría debían ser una manifestación de armonías matemáticas aún 
por descubrir. 


der perseveró en la binasi de тиеоддем en 
lic ПИЕ Ич 
del movimiento planeta: 


19, La ct de un planeta es эм ep on el Sol e uno de 
sus focos, 

2) El radio vector que va del Sol al planeta barre áreas iguales 
en tiempos iguales, 

3) la razón delos cuadrados de los periodos de dos planetar 
«quiera es directamente proporcional а la ra cal 
de sus distancias medias al Sol. 


E 


такпа 
lan ser соп las densidades de sustancias terrest 
conocidas, Estableció la siguiente tabla. E 
Баи кылт dnde 
Dro 3 уйк 
taa Par TE жыйы ps 
зн E 
= A E 
= ys pa 
Н 3 


Kepler señaló con sutisfaccida que sería apropiado relacionar el 
Sol сол | ro, cuya дид] а mayor ue ha de mero Рог ир 
puesto, Kepler no creía que la Tierra estuviese compuesta de 


ic Tal per- 
г а otros criterios distintos de los о en 
Суут ae a ЧЫГ 


Ley de Bode 


La evaluación de las correlaciones matemáticas ha sido un 
blema continuo en la historia de la ciencia. En 1772, por ejemplo, 
Kepler, Epitome of Copernican Astronomy, trad. poe С. G. Wallis, 
A дзет зна рм Сс. Маа 
Каор Р o маре ЖӨ ы. 
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% EL debaze sobre salar ls apariencias » 


Job Tits propuso una relación que cile dentro de adición 
pitagórica. Бейш) fistancias de los planetas al Sol podían ser 
clonadas con los términos sadecuadamene ajustados». dela su. 
cesión geométrica 3, 6, 12,24. 


Lay de Bode 
з 4 4 4 4 
° 5 6 2 El 
[Л 4 7 0 16 E 
Diane Мото Vers Tierra Мик (Анел) 
Овен эз 72 10 12 
А 4 4 4 
5 e 192 ES] 
[77 э: 100 196. En 
Puna Júpiter Bano Омо) (Мермшю) (Рэ) 
Ота zo эя тэ 07 9 
Los números asl obtenidos concordaban jente con 


pitagórica, 

Entonces, en 1781, William Herschel descubrió un planeta más. 
allí de Saturno, Los astrónomos del continente calcularon la distancia 
“de manera excelente 


dió la búsqueda del «) 
1801 y 1802 se descul 
los asteroides eran mucho más pequeños que Mercurio, 
Gat eran tales que los astrónomos que creían en la Jey se 
convencieron de que hablan encontrado el término que faltaba en 
ha serie 


шойса а la бшйа de ш ciencia. 
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е introducción а la Поне de la селі 


hergo, obeo Ja ний con Ia publicación de los Diker ¿abr des 
ec (UD) ае dsc o made E le o e Abd E 
Mirando con eo мо de кк principales pilares del рако. 


La orientación pltagórica y la demarcación de la física 


Galileo estaba convencido de que el libro de la nacuraeza está 
escrito en el lenguaje de las matemáticos. Por ема тавба, buscaba 
restringir el ámbito de la física a afirmaciones sobre «cualidades pri- 
marias», Las cualidades primarias son aquellas cualidades que sufren 
unn variación cuantitativa sistemática con relación а una escala, Gali- 
leo creía que las calidades primarias como forma, tamaño, número, 
posición y «cantidad de movimientos son propiedades objetivas de 
Jos cuerpos, y que las cualidades secundarias, coma los colores, sa- 
bores, olores y sonidos, existen sólo en la mente del sujeto per- 


ceptor 
Al restringir el objeto de la fisica а las cualidades primarias, Ga- 
i сся del ámbito del discurso 


Hed excluyó las explicaciones tel 


cuerpos no sujetos se mueven hacia la Tierra con 
ld de lama su gas atra, Pero tambén se dio coca de 
que este tipo rpreración puede eliminarse de la fisica 

no «explica» los fenómenos. e 


interpretaciones que se califquen como científicas. El enfoque de 
Galileo al problema de evaluar las interpretaciones de la ciencia 
presentarse como sigue: 


1 байко, Th Ayer [EI комуні) Desk, en ТА, Сеннен 
АЕК ЮНЕ e р Реда ca 
S Dre y CD: O'Malley (Ид Unvenio e бен Pro, 


7 8 ае del silo хуп а la florala аго ө 


Criterios de demarcación 


INTERPRETACIONES 


ISTÉRPRETACIÓNES INTERPRETACION 


CIENTIFICAS 


Criterion de secpsbilidad 
Galileo estableció la circunferencia del círculo mayor restringiendo 


malas E lees =) 
De Maga, el propio Galileo armó la баны de los «logres matur 
pls? Ae posteos анд de liminar dela folet ш 
рй син а аа онла 

toda su vida permaneció adepto а la doctrina de que sólo el movi- 
пио circulares el adecuado para los cuerpos celestes. Galileo crea 


Cal бү llos ad Os Meets [Só lc у И тей. 

foron fe Ч Ў 

Ж ка E blln y Beale ad: ТШ ОЦ а Vic 

о O) i 

Called, бори Concert The Ти, CHO World Sumo, tml 

S. Dee stos Uv el Cll Pram 199) 148 [sd сн, 

do ls ls sis mba, Bco Aire, Agr, 198 ud or ВО К 

due], орис Concerts Taen Nae sente id, or Оку y A e 
Inem Vote Bover Кенен, 1510, 181182 [sd que Соры 

la y demasiao membro a mera силдин. Mad, Ett 


ы Заводда la Пока & la inca 
tipo de imerpretación que su demarcación de la física intentaba 


Teoría del procedimiento científico. 


La polémica antiaristotélica de Galileo no iba dirigida contra el 
método inductivodedaciivo de Aristóteles. Aceptaba le concepción 
de Avsuóteles de la investigación cientifica como una progresión en 
des etapas de ls cera los principios peces у de welts 
Más айо, Gallo aprobaba la posición de Aristóteles de que los 
principios explicativos deban inducirse де los danos dela experiencia 
Zanaible.-A ese respecto, Galileo observó que el propio Апиде 
ad pd ыала 
ese cado en ¬ хүн 
ка кыс алын Ош Мын ы жы: КАКЫ 
омана quien dice ов cielos son alerablepongue mis sendos 
sul me lo dice, que quien dice os сеи 300 inalemble porgue 
Aristóteles estaba convencio de о mediante rarcaamientos' 4 
catas palcos de байо sabre Ч procedimiento ene 
leidas contra los practicamos de un {aleo aristotelismo, 
пото un e da e sedación y cp 
¿ión al comenzar no con la inducción а partie delo experiencia sen- 
Sible, sino con los primero ратору de Абиба, Ene labo 
малою fomenta 
ciencia de su base empcia. Galileo condenó 
perversión de la metodología de Aristóteles. 


El método de resolución 


Galileo insistia en la importancia de la abstracción y de 
lización para la fisica, extendiendo por tanto el alcance de las técnicas 
induetivas. En su propia obra, hizo uso de idealizaciones ales como 
«ойда libre еп el vacio» y «péndulo ideal». Estas idcalizciones no 
se encuentran direcramente ejemplifiadas en los fenómenos, Se for- 
mulan por extrapolación de fenómenos serialmente ordenados. El con- 
cepas de caida йге en el vacio, por ejemplo, es una extrapolación 
Че la conducta observada de la caída de los cuerpos en una serie ile 


cial ТЛЕ (Ed, de Caos Sols y Javier Sar); иней ант нө Go 
с їй т бире ылы: sa багы: МЕР Wae ar 
ес “ү Сау, N. Y; Dow 


у opinios de Gl), aad yl. par 8 Bt 
одун AN 
Той тее World уун, S6 


күзүгү 
en caída y de péndulos reales a Principios ершш 
le especifican ls propiedades de los idealizados. 

ce жее vee dere 
tirar el papel de la imaginación crentiva en el método de resolución. 
Las hipótesis sobre ¡dealizaciones no pueden obtenerse de la inducción 
por enumeración simple ni por los métodos del acuerdo y la dife- 
үен. Es necesario que el ciclo Inu qué propiedades de Iot 


fenómenos son la base adecuada para la po propie 
dades pueden ignorarse ®. ۴ UE EE 
El método de composición 

Grosseteste y Roger Bacon habían enriquecido el método de reso- 
tución la deducción de consecuencias no incluidas en los 
ки alcanzo pra irdi prinsesas, бе. 
Tilo hizo una sorprendente aplicación de este ло dedu- 
ciendo e da Мр dela айсы paris ed lor рола 
E le lo 13 grados, EI becho de que 
alcance máximo se ЖЭ, 


T F байоо, Тию New бешен, 72. 
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Introducción а la filosofia dela ciencia 


Galileo hizo pronunciamientos ambivalentes sobre el valor de la 
ión experimental. Su énfasis dominante es afirmativo. Por 
melo, en os Discorso sobre dor muevo cc, despues que 


deman- 


tempos. Gallo consé que ley 
de caida de los cuerpos mediante bolas que rodaban por planos incli- 
nados de diversas alturas, Aunque no informó de los valores obte- 


nidos en estos experimentos, entró en considerables detalles 
Че la construcción de los planos y de la medida del tiempo de caída 
mediante un reloj de agua М. 

Ой мабда mó, que Hobis clado следна ош sa 
péndulo para confirmar la hipótesis de que las velocidades adquiridas 
por un cuerpo que baja por planos de diferentes inclinaciones son 
iguales cuando las alturas de los planos son iguales. Afirmó que si 
movimiento de un péndulo, consistente en una bola atada а una 
ЯТ 

ты 276. 

а 


т. Bl aque del фе эи «ы байа arto a 
cuerdo, es interrumpido al chocar la cuerda con un clavo, entonces 
Ie bola alcanzará la misma айша que cuando oscila sin impedimentos. 
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ал 
N, 
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Esperimento de Galileo del péndaloy el lavo 


Galileo mantenía que el experimento del péndulo y el clavo con- 
firmaba indirectamente la hipótesis sobre el movimiento en planos 
inclinados, Señaló que la confirmación directa haciendo caer una bola 
por un plano y subir por otro era impracticable debido al sobs- 
Чой» del punto de unión 1 

Experimentos menos conocidos de Galileo incluían una demos- 
tración de que una vasija hueca de madera que está flotando po se 
hunde cuando la cavidad se lena de agua 2, y la ocultación de cs 
trellas por una soga para mostrar que el ojo desnudo exagera los 
diámetros estres, a 

A sus descripciones imentos supuestamente 
кайгы]. sin embargo, el apezo de Galico a la confirmación expe. 
rimental no fue completo. Hay casos en los que desprecia la prueba 
E ат дини De Maa por empio, Gallo анам И 

¡eros De Mota, рог я 


en la que vi y vy son las velocidades de caída 


“ Лакобаздба а la ома de la ciencia 


de son las densidades de los cuerpos, y du es lu densidad del me- 
dio. Comentando cata relación, admitía que si uno arroja desde 
чы torre dos bolas, elegidas de tal manera que 72 =2, no se 


ES y ТШ nice Y mimo emp 


био sa ое cn al confirmación те 
katoe h, En ене coo, eraba надою рог езд uaa, lación 
жашый фы, cielo se ри de la de del emp de Angelis: 
des а pes de hecho de que mo дека la calla de Jos cuerpos 
а través aire. Posteriormente Galileo abandonó esta relación en 
favor de un enfoque cinemático en el que la distancia de calda se 
relaciona con el tiempo transcurrido. 
Galileo despreció también elementos de juicio desfavorables para 
su Ada 
positiva y negativa de los movimientos de la Tierra, su 
LaS y г del Sol y su rotación diaria sobre su eje- 
La hipótesis de Galileo, toscamente expresada, ста que para un 
puerto dado P, la revolución y la rotación se sumaban la una a la 
E тез paid 
тешко de esos сава y “qe 
4 agaa de la conta se теша de Ema рог la noche y se acumula de. 


Tesla de Galo del mareas 
rue ld De da ta de Galo ei qe debe baler june 
ба sola mare alta por dia еп un logar dado, у que esto 

dise alrededor del mediodia. ы к 


W Сайко, On Motion, 3738. 


йене del ampli de Т aii Ми ¿nes de HÛ pas 
tud de su 
Hre pendicular 9, Pero el período de un péndulo es 
vd ибо para deplasament родо 
Че la perpendicular. Se debe concluir que, o bien Galileo no se mo- 
емф en experimentar con oscilaciones de ampli los, о bien 
¿que sus observaciones fueron extremadamente . Quizás su 
error pueda atribuirse а una fuerte convicción acerca de cómo de 


ciones experimentales «sin importancia», Como se señaló antes, Ga- 
ШШ кеш algunas sec а сие fo | z 
embargo, wa aspecto más importante de la observancia pla- 
rónicoarquimediana de Galileo fue su énfasis sobre el valor de la 
abstracción e idealización en la ciencia, Este fue el aspecto inverso, 
por así decirlo, de mas dewon de desechar las discrepancias entre le 
la observación. Se ha destacado anteriormente que una 
Tarte da lo que tuyo Call en бика рсе sti Ас 
ба 'arrinconar diversas complicaciones A 
jar con conceptos ideales como «caída libre en el vacio», 
ac cnica pasea deci ү, ча 


E Galileo, Tuo New Sctences, 25435, 45, Tuwo World улети, 490. 
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7 Ы magae del siglo хп а la filosofin aristona 
emo, Jeba Ferschel declaró en зи шеле 


оп Natural EENE (1830) que 
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Francis Bacon es una figura controvertida dentro de la historia 
de la ciencia. A los ojos de los fundadores de la Royal Society fue 


W Galileo, Тео World Systems, 20708. 
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Ла controversia sobre el valor de la contribución de Bacon 


ә 


de 
соп insistió en que los frutos de la investigación científics son nue 
vor trabajos е invenciones, y señaló que esto es una cuestión de 
O ea Som q sel ы 


Ж шыт? iva de la ciencia 

rimental de Roger Bacon, esto es, el uso de la exy tación e 

овоа ри come. muevo: conocimien, sobre la naar, 
conexión con esto, Francis Bacon, 

mentos cienlics en la recolección de dar. >й 


"рк ез Novem Мыке СП Lod, autt, Nova Or 
cr o o a Т е Ec Lt 


7. El ataque del slo зуп а la Вони ана D 


Segundo, los aristorlicos generalizan demasiado impradentemen- 
se, Dadas unas pocas observaciones, saltan inmediatamente а los 
e e o! 
deducir de menor alcance- 


piedades 

Ка ма юзи ы birita & к ро. Pur la mi de 
esta técnica inductiva conduce frecuentemente а conclusiones fabas, 
ya que no se toman en cuenta los casos negativos (Bacon по mem- 
cionê el énfasis que pusieron en el método de la diferencia escritores 
medievales como Grosseteste y Occam), 

Coa respecto а la etapa deductiva de la investigación cientifica, 
Bacon formuló dos quejes. La primera fue que Jos aristoélicos no 
habían conseguido definir adecuadamente predicados tan importantes 
como «atracción», «generación», aclemento», «pesado» y «húmedo, 
dejando, por ello, sin utilidad los argumentos siloísticos en los que 
estos predicados aparecen Ч, Bacon señaló correctamente que la de- 
'mostración silogística a partir de primeros principios sólo es efectiva 
silos términos de los silogismos se hallan bien definidos, 

La segunda queja de Bacon fue que Aristóteles y sus seguidores 
habían reducido la ciencia а lógica deductiva, al sobreentatizar la 


31 F, Bacon, «Plan of the Works (Plan de la obra) en The Works ө} Fram 
gir Bacon, vol VII, od por J Spedding, R- L Elis, y D. D. Heath (Nova 
Чик: Hard and Houghton, 1870, 41; Norum Олетин, 1, Aforismo XV. 


м Лародьсйбо ө la бокй de Le ciencia 


Bacon pensaba que la investigación cientifica adecuadamente con- 
ducida es un ascenso paso a paso desde la base hasta el vértice de 
Proposiciones, esto es: 


una pirámide de. 


una ciencia particular, el filósofo natural debía buscar correlaciones 
entre estos hechos, E insistió en el ascenso inductivo gradual, desde 


correlaciones con un bajo grado de generalidad hasta las más in- 
Чам. 


7, Е aque del siglo avs а a бй майка » 


eralizaciones indoctivas. 
Bacon citó el método de exclusión como un punto й 


de superioridad de su método sobre el de Arist Mantenía co 
srectamente que la enumeración simple, que es uno de los procedi- 
mientos inductivos empleados por Arist н сз 


haber que la verdadera naturaleza de estos casos consiste 
тое нон 
Quizás el más importante de los veintisiete casos бе 

de Bacon sen el «caso del poste indicador». Un caso del poste indi 
cador es un caso que decide la disputa entre explicaciones rivales, 
El propio Bacon sugería un caso decisivo de este tipo para optar 
cat sobre el Aujo y el гейш de las mareas. La pri- 
que las mareas eran un avance y retroceso de las 
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» lamodoctién а la Боа de la екш 


dl Jos casos del ponte indicador. No obstante, la eliminación de hip 
tesis cuyas consecuencias deducivas (dadas condicions previas espe: 
бав) no están de acuerdo con las obiervaciones puede ser vale 
©з le Мнса de шы más adecuada. Por supueno, 
БОРЕ руі 

y te y Roger Bacon recormen 
dado como un método estándar para cstablcer una hipótesis elimi. 
hando las hipótesis rivales. 


La búsqueda, de las formas 


паса ке 


4 де conoce ls formas de la y бхаа, fjera, Dades, ol 
Ж y demás к loe жид» para Indec, y 2 plain у odos, Cad 
cio todo e un cero, Ya е pede dame М, a e o 
Sero en o0 D, 


formal. ч 3 
magnetismo y el «esprit encerrado en 

иШ» son excepciones, Bacon espeso 
las formas en términos de las configuraciones y movimientos de las 


р 


tes invisibles de los «Aceptó el principio atomista de que 
оа de coplas mean раста 
submacroseópicas. Pero по aceptó la posición de los atomistas de que 
9 choque y la impenetrabilidad son las propiedades fundame 
Че los átomos. Bacon а las partes de los cuerpos afuerzaso y 
«simpacias». Más айп, по aceptó la ides de un vacio continuo en el 


азе del siglo куп а la fomi aristotelio 7 


movimiento expansivo delas pequeña particulas de log, cuerpon, lar 
tonces 
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ГР Bacon, Nova Organs, П, Aforiumo ХХ. 
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a Lowocacción а la filosoffa de la ciencia 


schel ña К 
ТАЧ exar sobremanera la originalidad de la eoria del procedi- 


Bacon como propagandista 
де la Investigación cientifica organizada 


Mas si esto fuera todo lo que habría que decir sobre Bacon, seria 
dificil de entender por qué es una figura controvertida en la historia 
de la ciencia, Es cierto que Bacon buscaba reformar el método cien 
B Se labian И чын ыктын ih J дын ê se мш 
en las «correcciones» ле "procedimiento 
A быы аЙ 


a servir a los propósitos humanos, Pero el objetivo último de la 
investigación cientifica es el poder sobre la naturaleza, El énfasis de 
aplicación práctica del conocimiento científico está en 
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ablén ha frustrado los pocos intentos que 
ario, Bacon enalaó el progreso que эе 
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ducir reformas administracivamente. Dirigió sus súplicas para el apoyo 
a proyectos cooperativos casi exclusivamente а la corona у а sus 
ministros, en lugar de hacerlo а las universidades, estrategia que re 


paree románica se expre e ovaciones 
En noviembre de 1619, después de un periodo 

ойитите intenso, Descartes mvo е кейн, 

nde en эш vida Сту) que habia до 


ЗЕЕ Rocco, Noname Онин, П, Aforismo ЇЇ. 


excepción hecha de аа Dreves visitas a Francia, haa 1699, Рр) un. 
задо —Le Mande (El mundo) en el que daba ча interpretación merani. 
дна del universo, en la que todos Jos carabus eran causados por са о per 


то е 
id 


Descartes argumentó que un Ser Perfecto no crearía al hombre 
de tal modo que sus sentidos y su razón le engañasen sistemática: 
Mente. De ене modo, debía existir un universo externo al уо pen- 
sante; un universo no opaco а las facultades cognoscitivas del hombre, 
En realidad, Descartes еб más lejos, y sostuvo que cualquier idea 
que se presentase a La mente а lu vez de modo claro y distinto debla 
ser verdadera. 


Según Descartes, lo claro es lo зе presenta de modo inme- 
dino 0 теше, Lo фий, por бир lado, e lo que es a la vez 
claro e incondicionado. Lo distinto se conoce per se; su evidencia 
es independiente de cualesquiera condiciones limitadoras, Por ejem- 
plo, yo puedo tener una ides clara de la aquebradura» de un palo 
parcialmente sumergido en el agua, sin comprender los factores res- 
ponsables de la apariencia de «quebradura». Pero pera conseguir una 


7. E ataque del sigo жүн а la filosofia aii 0 


idea distinta de la aguebradura» del palo, debo haber entendido la ley 
Че refracción y el modo en que ésta se aplica а este caso particular. 


de aquello que se presenta clara y distintamente a la mente, Descar- 
A o O аа 
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оине и с 
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Peso, ¿cómo llegamos а conocer esta «extensións que constituye. 
la esencia del pedano de cera? Descaries sostenla que nuestro cono- 
cimiento de la extensión —la «naturaleza real» de la cera— es una 
in de l mene. Y са ie de a тене hd ed 

е la есета de apariencias que la Cra presenta а тикин 
nidos, Daane, como Celico, single enire apellar seal 
Jas «cualidades 


Pr О-Б ОЙЫ ЫК О 
una y distinta, ser un 
+ ser extenso, El vacio no puede existir. Para Descartes sex. 


Were) D to: т уч por E S, 
Шш y Ж Т. Ran Moea Vo Dover Falcons 199) m T 134 
fed за; Nica me Mad рио. 19 [as de уы 

ы. The Principles of Haldane and Rom, 1, 26063 


fed. cant, Los principias de la filosofia; Madrid 1925 (irad, Juliana lx 
iedo y Муй Е 


a Iatsoducción а 1 losofia de la cencia 


Pero aunque negaba que el vacio pueda existir en la naturaleza, 
ES aplicaciones metodológicas del ato- 


que se moviera. Además, Descartes afirmó el ideal atomista de la 
explicación de los cambios cualitativos en el nivel macroscópico en 
términos de’ cambios puramente cuantitativos en el nivel submacros- 
cópico. Limitaba el objeto de la ciencia a aquellas cualidades que 
pueden expresarse de forma matemática у ser comparadas como pro- 


porciones. 
For tanto, a visión cartesiana dela ciencia combinaba los pus 
tos de vista de Arquímedes, los pitagóricos y los momistas, Para 
Descartes, el ideal de la ciencia es una jerarquía deductiva de pro: 
posiciones, cuyos términos descriptivos hacen referencia а los аз. 
pectos estrictamente cuantificables de la realidad, a menudo en un 
nivel sulmacroscópico. No cabe duda de que fue llevado а aceptar 
este ideal por su éxito temprano al formular la geometría analítica. 
Descartes reclamaba matemáticas universales para descubrir los secre- 
tos del universo, del modo en que su geometría analítica había redu 
cido las propiedades de las superficies geométricas a ecuaciones al- 


pando primero un espacio y después otro, Por ejemplo, silos Guer- 
pos А y В se hallan limitados sucesivamente por los cuerpos C y D, 
Descartes diría que В se había movido al «espacio» dejado vacante. 


por A. 
T 
4 СаГа | 
2 [2] 


П жш 


Pero este «espacion o «porción de extensión» по es idéntica a 
ningún cuerpo específico, «Espacio», ea este sentido, es una relación 
que un cuerpo mantiene con otros cuerpos, Este uso dual de sexten- 


7. Е ataque del sigo жуп а a filosofia абнои » 


sión» es un serio equívoco. Según las propias normas de Descartes, 
se debe juzgar que no consiguió una idea clara y distinta de sexten” 
sión», su categoría fundamental para la interpretación del universa, 


Las leyes científicas generales. 


Sea como sea, Descartes procedió a derivar varios principios fisi- 
cos importantes а partir de su comprensión de la extensión. Buchdahl 
ha “que Descartes parecía creer que, debido а que los com 
ceptos de extensión y movimiento son claros y distintos, cert 
Reneralizaciones sobre estos conceptos son verdades а priori ®. Una 
Че estas generalizaciones es que todo movimiento está causado por 
un choque о рог una presión. Descartes mantenía que, si el vacío 
по puede existir, un cuerpo dado se encuentra continuamente en 
contacto con otros cuerpos. Le parecía que el único modo en que 
un cuerpo puede moverse es que los cuerpos adyacentes de un lado 
ejerzan una presión mayor que los cuerpos adyacentes del otro. Al 
Тый ы, curas del movimento al choque y la реши, очы 
3 de una acción a distancia, Descartes defendia una con- 
cepción totalmente mecanicista de la causalidad. 

атра а раста пац ан = 
пайз en el siglo хуп. que la aceptaron creyeron 
ue ea más inca que opiniones rivales que tomaban en consi- 

cación cualidades «ocultaso, como fuerzas magnéticas y fuerzas 
ravitatorias. Desde el punto de vista cartesiano, decir que un cuerpo. 
se movía hacia un imán debido a alguna fuerza ejercida por el imán 
по es explicar пида, Lo mismo se podría decir que el cuerpo se mue- 
ve hacia el imán debido a que desea abrazarlo. 

Orro principio físico importante derivado de la idea de extensión 
а que todo movimiento consiste en una redistribución cíclica de los 
оао Е 
se hace ua 3 otros cuerpos para 
impedir el vacio. Más aún, sólo moviéndose en un rizo cerrado un 
nime finito de cuerpos pueden alterar ss posiciones sin crear 

Descartes mantenía que Dios es la causa última del movimiento 
en el universo, Creía que un Ser Perfecto crearla un universo «todo 
de una vez». Descartes concluía que, puesto que la materia del 


A amd she Ранд o) Science Па теш. 
еа y Alma delatan Мру ISO 


м шшде а 


мода de la ciencia 


universo se habla puesto en movimiento de una vez, el Ser Perfecto 

ascgurarla que este movimiento se conservase perpermamente. De 

шо modo, el universo e pareceria а un eo que escueto 

deja de andar, al producto de un obrero demasiado humano. 

А partir de este más del movimiento, Descartes 

derivó. otras tres leyes del movimiento: 

Ley 1—Lot cuerpos en reposo permanecen еп reposo, y los cuer- 
pos еп movimiento permanecen en movimiento, salvo que 
algún otro cuerpo actúe sobre ellos, 

Ley ILE] movimiento inercial es un movimiento en línea 
xeca, 

Ley ЇЇ (A) —Si un cuerpo en movimiento choca con ша segun- 
% cuerpo, el cual tiene ná resistencia al movimiento mayor 
que la fuerza que el primer coerpo tiene para continuar su 
propio movimiento, entonces el primer cuerpo cambia de di- 
rección sin perder nada de su movimiento. 

Ley Ш (8)—Si el primer cuerpo tiene más fuerza que el se- 
gundo resistencia, entonces el primer cuerpo arrastra con él al 
Segundo, perdiendo tanto movimiento como ceda al segundo. 


A ое 
ie para tipos as reglas son in- 
correctas, en gran medida porque Descartes consideró que el tamaño, 
y, o el peso, ча el acto determinante en ls colisiones. De estas 
та choque, la cuarta es quizás la más notable. Establece que, 
prescindiendo de su velocidad, un cuerpo єп movimiento no puede 
mover un cuerpo estacionario de mayor tamaño. Al enunciar lo que 
él pensaba que implican los conceptos «extensión» y «movimiento», 
Descartes formuló un conjunto de reglas que se hallan en conflicto 
O лз зу ш ыш шн 
Descartes proclamó que s cientificas que habia elabora 
eran consecuencias deductivas de sus principios filosóficos. En el 
Discurso del Método escribió: 


Не menda primero descsbrir de manera general Jon prin © cas 
ракш de cul төш que enla o posda синг en el mando, а comi 
kar e ada paete servi pern сле ба encep llo Dia qué cdo 
mm, у sin derivacion de nn, acne, a зато ДЕ eto gérmenes 
Ж ачы] que caen de mole marlen nenna almas 


» Descartes, 
Haldane and Ко, 1, 121 [а ca. бс del mirado, Made, Allan, T 
(Edición de Rise боой]. 
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Gran parte del atractivo de la filosofía cartesiana deriva de la am- 
plitud de su campo, Comenzando con principios metafísicos telstar 
y creacionistas, Descartes procedió a derivar las leyes generales del 
universo. La versión cartesiana de la pirámide de las verdades cien- 
Бева se muestra más abajo. 


Enfasis empírico en la filosofía de la ciencia de Descartes 
Lar limitaciones de la deducción «a priori» 


Descartes se dio cuenta de que, por medio de la deducción, sólo 
se роййа llegar а una corta distancia del vértice de la pirámide. 
La deducción a partir de principios intuitivamente evidentes ex de 
limitada idad pora l ciencia, Puede dar Jagar ып sl als leyes 
más generales. , puesto que las leyes fundamentales del mo 
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'vimiento sólo colocan límites a lo que puede suceder en ciertos tipos 
A нс не 
compatibles con estas leyes. Dicho en términos. el universo 
que conocemos sólo es uno de los universos. itamente numerosos 
Ека а O 
AS аА 
consideración de las Аш el curso de los procesos físicos. 
ll por ejemplo, estipula que, 
cualquiera que зей el proceso que se considere, no se produce 
pa Dell Ap co, ss 
uye el movimiento entre los cuerpos involucrados debe determinarse 
рага cada tipo de proceso. Para deducir un enunciado acerca de un 
Epa oe pon 
р Emi ets sis y Ocio ы e 
ере Саи 
y парихо, E CE КА Какса 
e сана ma е ш lo 
papel importante de la observación y experimentación en la teoría 
de Descartes del método científico es el de proporcionar el conoci- 
a аары чайдан. АА сайа. 
Es еп este punto en el que cobra valor el programa baconiano 
de reunir historias naturales y buscar correlaciones entre los fenó- 
-= Pp aba шры i 
Шерт а ШАТ 
naturaleza mediante el cotejo y la comparación de casos observados. 


El papel de las hipótesis en la ciencia 


Un seguado pa ns in 
q йи туй dedo de Бета es de ar 
е ае Ны 
Ба кы marco засаа до ГЫ 
Ки эк ын сыч ра, 

Espiar айти, La рио debe ser отра con lay eyen 
Fundamentales, pero зн contenido especifico ha de ser ajustado соп 


el fin de permitir la deducción de enor sobre los fenómenos. 
єп cuestión, 
Can frecuencia, Descartes sugirió hipótesis basadas en analogías 


сааса 


de los соп los 
кайди referido de la Jo oo ls h 
en superficies duras y la acción del corazón con la generación de ca- 


7. E ataque del siglo хуп а la filosofia arinocdica 


lor en los henales. En cada caso, la con la ем 
хонин ин 

Es bastante probable que el uso de analogías gráficas de este 
tipo contribuyera a la popularidad de su teoría del universo, 


s 


T 


ае резне араар ин акш БЫ 
кес: de la sangre en las arterias 
E Descartes habia leidi 
el libro de Harvey sobre la circulación y lo había alabado, pero, a 
pesar de todo, prefirió defender su propia hipótesis. 


зы «ш cocido кесар de 
а partir de más de un conjunto de рге 


Leyes de la naturaleza 
enunciado sobre las circunstancias relevantes. 


ME 


En tales casos, especificó Descartes que deben buscarse otros efec 
tos, de tal manera que sean deducibles de las premisas que incluyen 


тапа 
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la hipótesis 1, pero que no lo scan a partir de las premisas que inclu- 
уеп la hipótesis 2 (о viceversa). 
Sin embargo, la práctica de Descartes no estuvo а menudo a la 


de 
todo, En general, tendió a бетаг la experimentación una 
da paa borema Gps, тай que vato a piedan de poa 
когыр a Ge 


A pesar del hecho de que las interpretaciones de Descartes con 
frecuencia по se ajustaron а los hechos, su teoría del universo por 
peso debido tanto al deseo de 
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ereni longines, y en el que estic as moria, 
deen qe oma 
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Capitulo В 
EL METODO AXIOMATICO DE NEWTON 


Issac, Nueno (16421727) mació en Most (Шайа) So paite; 
кешй калб каш dd ales de ane ES кейе de Nevaa NS 
Mia шодо @ ели (та aos y з cta е ка раа malla da» 
di бш la re de m patra en ES 

сун ai al Tall Собак, п Cambio, у поа el grado de Ba- 


dao a sl oral е TE Ree Боан цг 
БОШ un шшр» жамра de la ración 


EI método de análisis y sintesis 


Тое какшы ê Nena а ец Ама ө еі 
principalmente contra Descartes y sus seguidores. Descartes había 
pretendido derivar las leyes fisicas básicas а partir de principios me- 
tafísicos. Newton se opuso а este método de teorizar sobre la nahe 
saleza, Insistió en que el filósofo natural debe basar sus generaliza. 
ciones en un examen cuidadoso de los fenómenos. Newton declaró 
que <mnque el argumentar mediante la inducción a partir de expe 
рота A calas нут 
А go es el mejor modo ur que admit 
Ja naruraleza de las cosase 
Newton se opuso al método cartesiano afirmando la teoría del 
procedimiento científico de Aristóteles, Se refería a еме procedi 
miento inductivo-deductivo como «método de análisis y sintesis» 
Insistiendo en que el procedimiento clentico debe induit tanto una 
tapa inductiva como una etapa deductiva, Newton afirmó una posi- 
ción que habían defendido Grosseteste y Roger Bacon en el siglo хи 
y también Galileo y Francis Bacon a comienzos del siglo ХҮП. 
El tratamiento que Newton hizo del procedimiento inductivo: 
deductivo fue superior al que hicieron sus predecesores en dos as- 


Experimento de Newton con эп prisma, 


pectos. Destacó consistentemente la necesidad de confirmación expe- 
imental de las consecuencias dedocións por sintesis, y enfatizó lo 
-T Timar Nooo, Opticks (Nueva York; Dover Pucon, 1972), 404 

ón ош Opos Masilla, 197 (SU de Cs hj 198 
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valioso de deducir consecuencias que vayan más allá de los elemen- 
тоз de juicio indoctivos E y 

La aplicación newtoniana del método del análisis y sintesis dio 

cumplido frato en las investigaciones de su Optica, Por ejemplo, en 

не conocido, Newton hizo pasar un tayo 

de lu solar através de un rima de manera quese produjese on 


Esperimento de Newson con dos prismas 


Dada l rod que и г als comprende, ers de cloro 
de refracción diferemes, Newton а 
y propiedades de ге 


minado color a través de un prisma el resultado sería una inclinación 
ЗА baz según el ángulo característico de tal color, pero ро la divi 
sión del haz en otros colores. Newton confirmó esta consecuencia 
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de su teoría de lor colores haciendo pasar la luz proveniente de una 
pequeña banda del espectro a través de un segundo prisma 2 


La generalización inductira y las leyes del movimiento 


¡Newton también afirmó haber seguido el método de análisis y 
sintesis en su gran obra sobre dinámica, los Principios matemáticos 
dle le [solia natal (1686), En спе volumen, informó que habia 
formulado las tres leyes del movimiento mediante una aplicación 
del método de análisis, Newton declaró que en la filosofía expert 
mental «los proposiciones particulares se inferen a partir de los 
fenómenos, y se generalizan mediante la inducción, Fue así 
como se descubrieron la impenctrabilidad, la movilidad y la fuerza 
impulsora de los cuerpos, y las leyes del movimiento y la gravi- 
¡Newton no se ocupó de la naturaleza del proceso inductivo que 
va de los fenómenos a las leyes del movimiento pasando por propo- 
“ciones particulares, El que sea o no correcto decir que las leyes 
del movimiento se descubrieron mediante la aplicación del método de 
йызы depende de la amplimd con que se concia el término «i 
ión 


Aristóteles, por ejemplo, admitía la comprensión intuitiva como 
método inductivo bone jide. La teoría del procedimiento de Аф 
teles podía, de este modo, dar cuenta de generalizaciones sobre vari- 
llas sin peso e infinitamente rigidas, pendulos ideales y movimiento 
inercial. En verdad, sería difícil encontrar una inter 
tífica cuyo origen во pudiera atribuirse a mapaa 

La mayoría de los filósofos naturales, sin embargo, 
una visión más restringida de la inducción, limitándola # un pequeño 


е 

que de Newton no se descubrieron medio 
де la aplicación de estas técnicas inductivas, Considérese la primera 
ley. Especifica ésta la conducta de los cuerpos que no se hall in bajo 
la influencia de ninguna fuerza. Mas tales cuerpos no existen, e irm 
бою в un cuerpo al existiese, по tendríamos conocimiento de él. 
La observación un cuerpo requiere la presencia de un observador 
© de aparatos registradores, Pero, en la propia opinión de Newton, 


Noi Майне Ракі ор Natura! Pimp, мз. por A 
рен адо por E. Cap (аду Denir el Calla Fr ТЛ, 
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todos los cuerpos del universo ejercen una fuerza de atracción gra- 
чйшгопа sobre tados los demás cuerpos. Un cuerpo observado no 

le estar libre de fuerzas que actúen sobre él, En consecuencia, la 
sy de inercia no es una generalización acerca de los movimientos 
observados de los cuerpos particulares; es, más bien, una abstracción. 
a partir de tales movimientos. 


Espacio absoluto y tiempo abroluro, _ Además, Newton mantenia 

que las tres leyes del movimiento especifican cómo se mueven los 

cuerpos en el espacio absoluto y en el tiempo absoluto, Esta ез una 

mueva abstracción por parte de Newton. Newton contrastba el ev 

pacio y el tiempo absolutos con sus «medidas sensibles», que se 
jinan experimentalmente. 

La distinción de Newton entre los «movimientos verdaderos» de 
los cuerpos en el espacio y tiempo absolutos y las «medidas sensi- 
bles» de estos movimientos tienen un halo platónico que sugiere 
па dicotomía entre realidad y apariencia, En opinión de Мело, el 
espacio y el tiempo absolutos son om anteriores а las 
podia lane le cacas de lr китин sl en Es 

sión entos en tér- 
e pa e en 

Newton se daba cuenta de que, para que una medida 
sensible del movimiento de un cuerpo es зи movimiento verdadero 
o que un movimiento sensible está relacionado de algún, modo espe 
fico con su movimicato verdadero, seria necesario especificar tanto 
los intervalos temporales absolutos como las coordenadas en el et 
pacio absoluto. Pero no estaba seguro de que estos requisitos po- 
dieran cumplirse, 

Con respecto al tiempo absoluto, Newton declaró que «puede 
ser que то haya nada como un movimiento uniforme, por el que el 
tiempo pueda medirse con exactitud, Todos los movimientos pueden 
ver acelerados о retardados, pero el flujo del tiempo absoluto по está 
sujeto a ningún cambio» * Sin embargo, Newton indicó que ciertas 
medidas sensibles del tiempo son preferibles a otras. Sugirió que, 
para la definición de intervalos temporales, los eclipses de las lunas 
de Júpiter у ls vibraciones de los péndulos soa superiores al movi- 
miento aparente del Sol alrededor de la Tierra, _ 

Мр So ol dl tao азоо рыйк ais, камин walê 
necesario localizar un cuerpo en акои antes de que 
pueda determinarse su movimiento absoluto, Newton estaba conven- 


Т 
элыз, 
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Newton sostenia que la deformación de la superficie del 
indica que cat кашы uma fac, Y la эрии УТЫ ROVE 

ра Жы n En 
peo а qué es. a? Newton j 
ама socia con la deformación no es шы cl da 
T Feroz. Unpublished Sali Peer of [ш Neuton (Escocia 
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“ia al ойо, debe ser una aceleración con reposo al espacio ab- 
i0. 

Posteriormente, numerosos escritores han señalado que la conclu- 
sión de Newton no se sigue de sus hallazgos experimentales. Ernst 
Mach, por ejemplo, sugirió que la deformación estaría correlacionada, 
во соп una aceleración con respecto al espacio absoluto, sino con 
una aceleración con respecto a las estrellas fijas *. 

Sia embargo, incluso si Newton estuviese en lo cierto al concluir 


Newton concedía esto. Más aún, admitía que podía по haber ningún 
cuerpo que estuviese en reposo con respecto al espacio absoluto у 
que podes зк mo pino de ийине paa тый ans 
En este espacio. 

Newton admitió, de este modo, que tal vez no sea posible con- 
seguir una correspondencia totalmente satisfactoria entre los movi- 
mientos observados y los verdaderos movimientos en el espacio ab- 
soluto, Su discusión explícita de este problema de correspondencia 
indica que en los Principis siguió un método axiomático y по el mé 
todo inductivo de análisis. 


Un método axlomático. s 


Son tres las etapas del método axiomático de Newton. La pri- 
mera etapa es la formulación de un sistema axiomático. En opinión 
de Newton, un sistema axiomárico es un grupo deductivamente orga- 
izado de axiomas, definiciones y teoremas, Los axiomas son propo- 
Siciooes que по pueden deducirse de otras proposiciones en el interior 
del sistema, y los teoremas son las consecuencias deductivas de estos 
“comas. Las tes leyes del movimiento son los axiomas de la teoría 
newtoniana de la mecánica. Estipulan relaciones invariantes entre 
términos como «movimiento uniforme y rectilineoe, «cambio de 

“fuerza aplicada», ойда» y «reacción», Los aio 


Т Менон, Mathematical Principles, 1, 10-1. 


* Ermat Mach, The Science of Mechanics, traducido por J. $, McCormack 
(La Salle Open Court РеЫ ыа Co. 1940), 27197 Ге] cun. Desea 
ee de la est. Aires, 889 (anl por José 


» Лоло а la foso de la inca 
1. Todo cuerpo continón en su estado de reposo o de Movi- 
miento uniforme y rectilíneo, salvo que se уса obligado # 
шыш de estado por la acción de fuerzas que адеп so 


Newton: distinguió cuidadosamente las, «magnitudes absolutase 
que aparecen еп los axiomas de las «medidas sensibles», que se de. 
terminan experimentalmente, Los axiomas son los principios mate- 
áticos de la flosofía natural que describen los movimientos verda- 
deros de los cuerpos en el espacio absoluto. 

La segunda etapa del método axiomíático es especificar un proce 
dimiento para correlacionar los teoremas del sistema axiomático con 
Je observaciones. Newton exigió normalmente que lor sirtemas ario 
máticos estuviesen ligados a los sucesos del mundo fisico. 

Sin sometió a consideración una teoría de la mezcla 


circulo y subdividirlo en siete sectores —uno рага cada uno de los 
colores principales» del espectro—, de tal modo que los anchos de 
Jos потока fuesen proporcionales а los intervalos musicales de la 


octava. Especificó que el «número de rayos» de cada color 
de la mezcla debe representarse mediante un circulo de mayor o 
menor radio situado en el punto medio del arco de cada color pre. 
sente en la mezcla. Newton indicó que el centro de de 
stos circulos da el color resultante de la mezcla. 


han de determinarse los diámetros de los circulos, la teoría de Newton 
Че la mezcla de colores no бепе significado empleico, 

э ыа. 1, 13. 

1 Мен, Opticks, 15438, 
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Rajo Verde 


Violeta С 
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Teoria de Newton de la тезйи de colorer 


La mecánica de Newton, por otra parte, sí tiene significado em- 
pírico. Vinculó su sistema axiomático la mecánica con sucesos 
del mundo físico. Consiguió la ligazón jida seleccionando ere- 
Йаз de correspondencia» para la conversión de enunciados acerca de 

intervalos espaciales y temporales absolutos en enunciados so- 
bre los intervalos espaciales y te medidos. 

En el caso de los intervalos espaciales, Newton afirmó como «hi- 
pótesis» que el centro de gravedad del sistema solar es inmóvil, y 
por lo tanto constituye un panto adecuado de referencia para la de 
terminación de distancias absolutas, De este modo fue de apli- 
car su sistema axiomático a los movimientos reales > lo 
un sistema de coordenadas cuyo origen era el centro de gravedad del 
sistema solar. У 

Т эш Cer HEK суы Ө REG, 
entendía por «hipótesis» una proposición que era incapaz de pro- 
bar 0. Pero aunque Newton fuese incapaz de probar que el centro. 
de gravedad del sistema solar es inmóvil, m hipótesis es coherente 
A рй эс sento del cubo. En esta interpreta- 
ción, el retroceso del agua hacia las paredes del cubo es una sce- 
leración con respecto al espacio absoluto, Según Newton, esta acele- 
ración centrifuga tipifica los efectos que distinguen los movimientos 

TE [бетим Cabe. Г-ни and Neuvo Eran у Newton) Fs 
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con respecto al espacio absoluto de los movimientos rels- 
tivos P. Newton pensaba que «el movimiento que саша que la 
tienda а alejarse del Sol» es, de igual modo, un movimiento abso- 
luo “. Puesto que el centro de gravedad del sistema solar es el 
«centros de este movimiento de resolución (al menos en la medida 
en que el movimiento es aproximadamente cireular), la hipótesis de 
Newton se ajusta a sus opiniones sobre el movimiento absoluto. 

En el cmo de los intervalos temporales, Newton no especificó 
que ningún proceso periódico debiera tomarse como medida del tiem- 
po absoluto. Sin embargo, leyendo entre lineas, se puede interpretar 


Newton usó la distinción entre un sistema axiomérico y su 
¡asin la experiencia a lo lago de Jos Principia. En Ja sección 


la determinación experimental de cómo la resistencia de un medio 


Н ена mite metals а Ме para a eins 
mación de las consecuencias deductivas del sistema axiomático empl: 


ricamente interpretado, Una vez que se el procedimiento. 


con los fenómenos, el 


mente de si las lentejas de los péndulos están construidas de acero, 
ко dos teorías del 
este modo, Newton propuso у pro- 
Кы ay аре 
axiomático, Yo creo que no es restarle méritos al genio de Newton 
señalar que & no tuvo clara, de un modo consecuente, la distinción 
сапе estas dos teorías del procedimiento, 
El método de análisis y síntesis y el método axiomático com 
ten como objetivo común la explicación y predicción de fenómenos. 
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Pero difieren en un aspecto importante, en particular si эе elige una 
visión estrecha acerca de lus técnicas calificadas como аца, 
El filósofo natural que sigue cl método del análisis pretendo gene. 
valia a pare де ls resultados de la омега 7 is expe: 
tación. El méxodo axiomático, por el contarlo, pone mayor énfasis 
en la creadora. El filósofo natural que adopta este mé 
ri ln арын» 
ue crea úl e relevante pra Ш Ciencia poste gas co 

puede ser observado. 2 дй 


Hypotheses non fingos 


Newton pretendía restringit el contenido de su «filosofia 
rimentals а enunciados sobre cualidades mani bed 


decir con esto que habla fuertes elementos de juicio induct 

епїов de juicio inductivos en 

favor de estas relaciones, Las «hipótesis», en uno de los usos de 

¡Newton е, son enunciados sobre términos que designan «cualidades 

cultase para las que no se conocen procedimientos de medida. 
Newton estuvo presto а tomar a ofensa el que а sus «teorías» 

“apoyadas experimentalmente e les califcase de «hipótesis». Por ejem. 
» cuando el matemático Pardies hizo referencia incautamente а 


Cohen a examinado nue чийе йи de «йо» en 
ean E 


e ads sd ¡e or С 
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formada por rayos de diferentes colores, y diferentes propiedades. 
de refracción. Distinguló cuidadosamente su соп» según la cual 
la loz tiene ciertas propiedades de refracción de cualquier «hipótesis» 
sobre ondas o corpúsculos por medio de los cuales pudieran expli- 

Newton defendió una posición similar con respecto а la «teoría» 
de la atracción gravitatoria, Insistió en que había establecido la exis- 
tencia de la atracción gravitatoria y su modo de асп, explicando 
con ello los movimientos de los planetas, las mareas y otros diversos. 
fenómenés. Pero no deseaba hacer correr riesgos a su «teorio» uni 
dola a una hipótesis particular acerca de la causa subyacente de la 
atracción. «Yo ро invento hipótesis», escribió . 

Su lema iba dirigido prir ıe contra las «explicaciones» 
de la atración gravitatoria en términos de la hipótesis cartesiana de 
invisibles torbellinos de éter. Newton demostró en los Principis que 
la hipótesis de los rorbellinos de Descartes tenía consecuencias que no 
estaban de acuerdo con los movimientos observados de los planetas 

Sin embargo, en otros contextos, Newton estaba dispuesto а pro- 

hipótesis que explicasen correlaciones entre cualidades mani- 
Esta. Афины, @ mimo coque con шы hipótesis relativa a un 
medio etéreo que producía la atracción gravitaoría. Sin embargo, 
Newton destacó que la función de tales hipótesis es dirigir la inves- 
tigación futura y no servir como premisas para discusiones estériles. 


Las reglas del razonamiento en filosofía 


Para dirigir la búsqueda de hipótesis explicativas fructíferas, 
Newton sugirió cuatro principios regulativos, 4 los que en ш primera 
edición de los Principis llamó abipótesis» y en la segunda edición 
reglas del razonamiento en filosofia». Estos principios. regulari- 


1. No admisime más cas de las coust naturales que acuells que son al 
tempo verdaderas y забота para explicar mit apariencias. 
que ses ponile, a lor decos аниме 


las 
бо еп ин риди, y que hemos encomenda presentet es кадо los Cue 
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En apoyo de la Regla 1, Newton apeló a un principio de econo- 
qu de prono, Тарта ра то үа 
la pompa de Jas causas supera. Pero lo que Newton quiso decir 
= , о debió haber significado, con «causa verdadera» ha 
sido tema de discusiones, Por ejemplo, tanto William Whewell como 


tivas para producir otros tipos de fenómenos, entonces 
зеца excesivamente restrictiva peer da 
sas nuevas. Sin embargo, Whewell по ем 


impeneablidd, la movilidad y la era: Newton пишен ud 
estas cualidades deben considerarse cualidades universales de 


Ж Newton, Mathematica! Principle, 11, 398400. 
cp ерю de Whewell de посато de Induciones se unta en el 
La visión de MII de la selaión cal se discute en el capo 9. 
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los cuerpos, Además, afirmó que éstas son también las cual 
las partes diminutas de los cuerpos, En la cuestión 31 de Ia Optica 

38 un programa de investigación para descubrir las fuerzas 
que gobiernan les interacciones de las partes diminutas de los cuer- 
pos, Newton la esperanza de que, por medio de 


¡girió que, si se pudieran conocer las 


frio, mantenia que toda les interpretaciones de los procesos natur- 
п ка сөйри y ca кишп «кеды a le hE da lo ee 
теш deu postees 
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Capítulo 9 

ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES 
DE LA NUEVA CIENCIA 

PARA UNA TEORIA 

DEL METODO CIENTIFICO 


EL RANGO COONOSCITIVO DE LAS LEYES CHONTÉPICAS 


por la medicos y арал le lesa para practicada, шарда en 
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uléramos esto, seguiríamos sin 
esario de los fenómenos, Esto se debe а que ignoramos los modos 
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secundarias tales como colores y sonidos. Además, los átomos de un 
истро particular tienen el poder de afectar а los átomos de otros 
cuerpos de tal modo que los modos en que estos cuerpos 
afectan a nuestros sentidos *. En una ocasión, Locke declaró zwe 
sólo por revelación divina podríamos conocer los modos en que los 
e mo уы мы lec 
pasajes, Locke sostuvo que un istemológico 
insalvable separa el «mundo real» de los átomos del ámbito de las 
ideas que constituye nuestra experiencia, Y no expresó interés en 
arriesgar hipótesis sobre la estrucrura atómica, Es un rigo curioso 
de la окова de la ciencia de Locke el que, si bien éste atribuya, 
Eomecuenement ls efectos пасток а чао atómicas, 
no correlacionar efectos específicos con hipótesis particulares 
o, movimiento sómos; Como ha alado Yolion, еп logar 
-de ello, Locke recomendó para la ciencia una baconiana 
de correlación y exclusión, basada en la compllción De caro ы 
torias naturales *. Esto llevaba consigo un deslizamiento del foco de 
tención de las «esencias reales» —la configuración atómica de los 
cuerpos а las «esencias nominales» —las propiedades y relaciones 
bad dels cuerpo ۹ 
Locke insistió en que lo más que se puede conseguir en la ciencia 
ыа colección de generalizaciones sobre a asociación y sucesión de 


ча modo más sutil que el observador sin preparación, pero insiso 
só en que esto no es «sino juicio y opinión, no conocimiento ni 
certezas >. 
Sin embargo, en orros pasajes, Locke se alejó de las posibilidades 
'scépticas implícitas en su distinción entre las propiedades primarias 
6# constimyentes atómicos. de los cuerpos, los cuales existen 


idea» como para salvar el abismo epistemológico, En este шо, las 
sidcas» son efecto de las operaciones en el «mundo real» de los 
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tomos. una mancha soja, por ejemplo, es algo que posee 
шшр уо panda dl de pa es 
Кез esos externos sujeto (al menos en siruacior 
Оша ll Teete аи qie п и ore de ar 
їй tes atómicos de la materia los que dan lugar a nuestras ¡eto 
Че Tos colores y sabores, aun cuando no podamos llegar а. 09 
forma exacta en que esto tiene lugar. Quedó para Berkeley y 

el exigir garantías de este supuesto. 


Leibniz y las relaciones entre ciencia y metafísica 


Lena, consemparinco de, Locke, dio una exposición más орі 
изи que a aienea puede osea. Ls on cen 

чо ф ш impares норов а las тшер Уа 
йды. ске conciente, partiendo de ин pos dem 

icon, afirma sica, En verdad, estableció un arlon de 
o саше ш tras cenas y or principios mean 
No йо apoyó sus principios metalicos ea 9 
дов еп teorias Сенсин, también empleó os principios 


cientificas, 
э propósito ез la relación entre los esmudios de los fenó- 
Ep cs Y pac ipio de continuidad. Leibniz us$ el pio 
Gil de солдо) para cas Jas reglas del chogas de Dc. 
Señaló que, según Descartes, ві ELE 
mismas, pero en direcciones opuestas; pero que si un cuerpo- 
Aaa ры dl биро паа, Шой jos 


Invodección а la Про de la ciencia 


la naturaleza selecciona siempre el curso de acción 
md eco e ene je a aas 
un 
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Лопріти del camino multiplicado por la resistencia del medio) es. 


"metafísico de que Dios gobierna el univeno de al modo que 


ii 
| { 
K 


y el principio de la actividad monádica, Por un lado, 
a parir de la conservación de 


del ser en sí como un «conflicto interno». Por 

sión de que la actividad трава en cl plano mois dai к, 
Su correlato en el plano fico llevó su atención y buscar sl сш 
tidad» que se conservase en Jas interacciones fsicas. 


Producto de parámetros ишете», 
y permanecia contame en 
Procesos, Leibniz «substancial la vis ойм y sostivo que uy сш 


queda sino un corto paso, que Leibniz estaba deseoso í 
posición de que un Ser Perro có el universo de ш malos | 
Procesos naturales satisficieran estos principios. p mu 


His «Tentamen, Азаа 
uses Labets, от Poor and Lor q rie 
ue opt 
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‘Locke habia deplorado el hecho de que no. rogresar 
desde el conocimiento de la asociación de cualidades al ento 
Че las constituciones internas o «esencias reales» de las cosas, Leibniz 
ооф una acritud bastante diferente hacia este abismo epistemoló- 
rd В кшш mod E 
sólo pueden lograr ilidad o la «certeza moral», Pero ev 
тара convencido. de que los metafísicos penerales que @ 
había formulado eran necesarias. Por necesidad, las sus 
tancias individuales (mónadas) se despliegan de acuerdo com un 
principio de perfección que asegura su interrelación armónica; y 


е сна vidad monádica азуу» е 
meras. Pero по podemos saber que os principios пайдо 
ен cane ешр}, en el nivel fenoménico, de un modo 
articular. 


y las leyes empíricas, Dado el carácter necesario de los principios 
metafísicos, las relaciones deductivas extenderían el dominio de lo 
TT 

Leibniz coqueteé con esta posibilidad. Empleó una analogía ba- 
sada en la teoría de las series infinitas para sugerir que hay fuertes 
lazos entre los dos ámbiros. La analogía es que los principios meta- 
fisicos están relacionados con las leyes físicas del mismo modo como. 
и ky айе н энни рін и анаа аа 
шшш: 

Pero аша cuando se hubiera de aceptar la fuerza de esta analo- 
ааа еи metafísicos. implicam 
empíricas. No se puede deducir, sólo a partir de la ley de una 
e ye es e a 
E єс = сүн 


mo 


Посада а а йон de la ciencia 


› Aral рма una sorla del método cen ш 


sablecidas: 1) todo conocimiento, puede subdividir en las cate- 
gorias mutuamente excluyentes «relaciones entre ideaso у «cuestio- 
hes de hecho»; 2) todo conocimiento de las cuestiones de hecho 
nos viene dado en, y surge de, impresiones sensibles; y 3) un cono- 
miento necesuño de la naturaleza presupondría el conocimiento de 
la conexión necesaria entre sucesos. Los argumentos de Hume en 
apoyo de estas premisas fueron muy influyentes en la historia pos- 
terior de la filosofía de la ciencia. 


ыша o poca ше de que la analogía de la 
аа ea En уаш Ай Subdivsión del conocimiento 
Ef secos» de las foe 
сре дае es exremadanente vagn. Y retroceder Hume mantenía que los enunciados sobre relaciones entre ideas 
ciones catre los des nbn, al pal ае Вее! бе ы mele у los enunciados sobre cuestiones de hecho difieren en dos aspectos. 
Еа dl о copos de o lo i сосе dl primer meso el Upo de шыс de ral que peda ha 
Principios de conservación en тетин y сене еп favor Пров de enunciados. Ciertos enunciados so- 
БЕРҮ фе rolas entre Меш топ verdades necesarias, Por ejemplo, da- 


dos los axiomas de la geometria euclidea, по puede ocurrir sino que 


axiomas y negar el teorema es construir una contradicción. Por otro 


эе establece con independencia de cualquier apelación a los elemen- 
тов de juicio empíricos, Hume subdividió los enunciados sobre rela- 


examinando los significados de sus términos 
Euclides son demostrativamente ciertos; su 


pao 

Fr май, ел А Tens of Hamen Ма (139, que pro 
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ш Inwodoccón а la filosofia de a ciencia 


declaró que «aunque nunca hubiese en la naturaleza un círculo o 
un triángulo, los verdades demostradas por Euclides conservaran 
siempre эп seta y su evidencian 1. 

verdad o Че los enunciados sobre cuestiones de he 
sho, por опо lado, debe establecerse apelando а los elementos de 
juicio empíricos, No se puede establecer la verdad del enunciado 
Че que algo ha sucedido, о sucederá, por el simple medio de pensar 
acerca del significado de las palabras. 

(Ноте efectuó, de este modo, una demarcación entre los enun- 
cindos necesarios de la matemática y los enunciados contingentes 
Че la cienci сы рид eon ello la Дайва newiciana 
entre un sistema deductivo formal y su a A la experiencia. 
Más tarde, Albert Einstein reformularía la intuición de Hume como 
gigue sen la medida en que las leyes de la matemática se reberen 
а la realidad по son seguras, y en la medida en que зов. ES 
же refieren а la realidade % La demarcación de Hume una 
barricada en el camino de cualquier pitagórico ingenuo que preten. 
diese lees en la naturaleza una estructura matemática necesaria 


El principio del empirismo 


Hume mantenía que Descartes estaba equivocado al sostener que 

ideas innatas de la mente, Dios, el cuerpo y el mundo. 
Ны, licores so ма e тоу 8 нано. 
cimiento en cuestiones de hecho 1. Se hacía oco, аш, de la afirma 
«ción de Aristóteles de que no hay nada en el intelecto que no estu. 
усе primero еп los sentidos, La versión de Home era que «todas 
mue ideas по son lo copia де muestras impresiones, 9, en oras 
Palabras, que nos es imposible pensar en ninguna cosa que no ha- 
Jamon sentido anteriormente, sea mediante los sentidos externos, 

mediante Jos internos» "®. 

Ла tesis de Hume es a un tiempo una hipótesis psicológica sobre 

Senocimiento empírico y una estipulación Мека del 


T David Home, A Concerning Human Understand 
Ts, On Court Pb Е o уте 
быу ЕР Danon o i as erer en Slds on Rol 
3 Hume Incio еше lr оюнда» а һи deco, как» 
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inució secos por el propio Hume 
disminución. Entre los conceptos exc e 


El lisis de Hume ha sido interpretado como un refuerzo del 
аас olla e al ECO сеч 
tigaciones epistemológicas de Hume como al consejo del propio Fram- 
cs Bagon. Tnterpretdadolo de ste modo, зе ha sostenido que Hurme 
afirmaba que lı ciencia oia er 

na 31-4 
o е бишен жаы ТЫ E ант 
соп el método de análisis, pero no con el método axiomático de 

Ме gonque cra асра de Howe: hw tenido dolina: 


Análisis de la causalidad 
Locke hablan tratado la cuestión de un, conocimiento 
Е-е» p суа арасса 


la búsqueda de conocimiento empírico necesario a las secuencias de 
К-К Се елки tds Se coi 


sario de tales secuencias, y {ое по lo era. Hume sostenía 
ıe, para establecer шп conocimiento necesario de una secuencia 
acontecimicatos, se tendría que probar que la secuencia no podría 
haber sido otra. Pero Hume señaló que no era una contradicción 


ШЕТ 
5 Дш. Traut а Hamon Kawa, 3343 (al. ош. Tratado ole la 
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afitmar que, aunque подо А haya ido seguido por un B, el próxi- 
mo А по 4 seguido poe ма В. 

Hume procedió a examinar muestra idea, de «relación causal». 
Señaló que, si lo que queremos decir con «relación causal» es tanto 
«coojunción constante» como «conexión necesaria», entor 


puede lograr ningún conccimiento causal. Esto se debe а que no 


establecer es que los acontecimientos de un tipo se han visto inva- 
вые seguidor por acontecimientos de un segundo tipo. Hume 
concluyó que el único conocimiento «causal» que podemos esperar 

© un conocimiento de la asociación de facto de las dos claves 
de acontecimientos. 

Hume admitió que sentimos que hay algo necesario en muchas 
secuencias, De acuerdo con Hume, este sentimiento es una impresión 
del «sentido interno», una impresión derivada de la costumbre. 
Declaró que, «después de la repetición de casos semejantes, la mente 
же ve arrastrada por el hábito, ante la aparición de un acontecimien 


como subjetivo. Objetivamente considerada, una relación cuusal es 
una, conjunción constante de los miembros de dos clases de aconte- 


Б 


Understanding, 79, 
33 Hame, Engniry Concerning Humen Understanding, 9. 


>. айы para una тооба del бово бевабоз из 


Causal y Ja regularidad de facto. Оша probable indicación de su ns 
la 753 A Treatise, sucintamente y sin 


38 Home, Treatise of Humen Native, 17373, 
20 Hume, Engwry Concerning Haman Underitanding, 37. 


, 


ие Introducción а la filosofia de la ciencia 


causas, ya que no poscemos impresiones de las conexiones necesa 
rias, También había mostrado que no es posible conseguir un cono- 
cimiento demostrativo de las causas, ya se a partir de premisas que 
a сз 
de premisas que establezcan cuestiones de hecho, No parecia 
ninguna otra posibilidad. Ninguna interpretación cientiica puede 
lograr la certeza de un enunciado como ael todo es mayor que la 
parten, La probabilidad es la бака айтти defendible que pues 
ЫП جار‎ e e ısiderado 

шодо] sceplismo x: considerado como una am 
naza para la ciencia por aquellos que по se consideraban satisfechos 
con un conocimiento «meramente probable», el propio Hume estuvo 
muy а confiar en el testimonio de la experiencia posada 
Al nivel de la práctica, Hume no fue un escéptico, Declaró que 
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Kant y los principios regulativos en la ciencia 
Respuesta a Hume 


Immanuel Kant confesó haber sido muy afectado por el análisis 
de Hume de la causalidad, Kant concedió que si la forma y el con- 
tenido de las leyes ciencias derivasen completamente de la 
Чеоса sensorial, como Hume habla ascverado, entonces, no se 
escapar de la conclusión de Hume. Sin , Kant no deseaba 
жерт la premisa de Hume. En contra de Hume, tazonó que, si 
bien todo conocimiento empírico «surpe de» las impresiones de los 
sentidos, no es certo que ese conocimiento venga adado ens esas 
impresiones. Kant distinguió entre la materia y la forma de le expe- 
Жаба copnrciue. Sostenia que las impresiones sensibles propor. 
¿los la materia prima para el conocimiento empirico, pero que cl 
propio sujeto cognoscente es el responsable de la a 
truetural y relacional de esta materia prima, 

Kant creía que Hume había simplihcado en exceso el proceso 
cognoscitiva al reducir las operaciones de la mente a un mero «com 
poner, trasponet, aumentar o disminuire ideas «copiadas des las 


a Ba, 4s. 


%. Análisis pura una оой» д4 mérodo coria ш 


impresiones. La teoría del conocimiento del propio Кам fue más 
compleja. Señaló tres etapas en la organización cognoscitiva de la 
experiencia. Primero, las «sensaciones» no estructuradas зе ordenan 
con respecto al espacio y al tiempo (las «formas de la sensibilidad»). 


Entendimiento шышы «Conn en sie 
лила Espacio 
Casada Tiempo 


Visión humano de la experiencia cognoscitiva 


Según Kant, la inadecuada teoría del conocimiento de Hume iba 
asociada con una igualmente inadecuada teoría de la ciencia, Kant 


L araona decir de cas ар, 

Kant consideraba La organización sistemática de la experiencis 
como un objetivo que debia perseguir el sujeto cognoscent, Crea 
¿ue el progreso hacia la sistematización deseada se consigue mediante 


sino que más Ыса prescriben modos верип los Cual pudes ca 
пешае as teorías Чейз paa айшишзе al Деп de oe 


Lar analogías de la experiencia y la ciencia de le mecánica 


En la Crítica de la razón pura, Kant aisló tres «analogías la 
Experiencias que están asociada con ay categoria de ашырса, Ch 
salidad e interacción. Mantenía que estas analogías estipulan las con- 
diciones necesarias de la posibilidad del conocimiento empirico obje. 
арты fa —el principio de permanencia de la sus 
que 
cambios, La segunda anı 
са que, para todo acontecimiento, 


>. Aris para una tecla del método саноо. ns 


En los Fundamentos metafisicos de la ciencia natural, Kant pre- 
tendia explicar cómo se estas analogías a la ciencia de la 
mecánica. Según Kant, el objeto de la mecánica es la materia en mo- 
vimiento, еп la medida en que esta materia posse fuerzas de atracción 
y repulsión. Sosteaía que, al ser aplicadas а la mecánica, Ins analo- 

de la experiencia se transforman en los principios de conservación 
materia, del movimiento inercial y de la igualdad de acción 
y reacción, esto es: 


Сает Амдо de la experiencia Principios dela necia 
ҮТ ТЛ Consengación de la materia 
Cdn o Битно @ mercu 


(Тода las comas que ойлар ción 
ийсем сша relaciona 
Чаа торкин) 


al propio curp yla ación se сыыс con la паса Kan ii 


Чё en que el conocimiento. ico objetivo sólo puede conseguirse. 
Eo rre road sl puc 
Organización иен delas leet emiricas 

Kant sostenía que hay otros principios regularivos que aplicar 
ua Ia organización, de ш leyes Individuales en una Iniepecación 
E a En la Critica del juicio (17901 
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Según Kant el principio regolmivo general que el juicio reflexi 
prescribe рива mio es Б таа ЧЫ O 


cimiento empírico sólo es posible sí actuamos bajo la resuposición 
de z а пане del nues sl equipado 
con leyes empiris particulares «орао de al pr Жыры 
Hagan posible una experiencia ura. ы 

En sí mismo, el principio de intencionalidad de la naturaleza sólo 
parece фон que, al ан сна киы 
Sistemática de ll lees тре debemos seua! ey e ón 
de qu ні ma se pue dogar, resumenes nos har 
сойинов (осоп 5 сото асосу con 
nización intencional de la naturaleza. Pero esto sólo nos po 
tuna pequeña pista sobre los tipos de sistema que зайчанят el pran 
cipio de intencionalidad, 

Kant especificó más el significado del principio de intencionalidad 


1), 10e la naturaleza toma el camino más coro (lex parim- 
тше); 
2) que la naturaleza eno da saltos ni en el curso de sus cambios 


si en la yuxtaposición de formas especificamente diferentes (lex 
солити in айыт)»; 


Estos presupuestos se convierten en principios regulativos euan 
do el investigador interroga a a atun md a 
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поз se ido. Kant mantenía que estos principios 
тн а антра dejemos juga con el En e понети 


nómicas: un 


rencias deben dejarse de lado, de modo que las especies 
lan 4 en péneros; un le N 
ا ا‎ азр de ls 


e las especies puedan dividirse en subespecies; y un prineipio 

ТЕ comin de as Tomas, que йа que debe aber Я 
лии де сарде а especie. Kant mantenia que l 

а ane Калкы e ш) Eros coma el ballgo e ча 


prinapio de bome a yo de 
wagante variedad de especies y géneros, que el principio de epe, 
йек es un ево conta la generalización excesiva, y qoe el 


principio de continuidad de las formas une los dos criterios exigiendo. 
tivos, Kant 


los fenóme- 
explicación 


lcérsele a Kant la opinión de que un empirismo ingenuo no 
orcas una base смерш! деше рия Ш dencia 


procedemos, e, 
а jos sobre el logar de las leyes particulares en el sis 
Күт 
en las ciencias biológicas, No podemos evitar el preguntarnos acerca 
т тый. 2. 
D Kane, Сун o) Pare Renon, тей. por F. Max Mule (Nueva York: 
мй I OE е шд Ct dele rn pares A, Algas 
1978, не de Pedo Riba) 


ralera. Kant estableció los [йш 


Hay, por tanto, limites para una in 


objetivo la organización sistemática de las leyes 


% Kane, Kritik of Judgment, 327, 
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de método de calcular lan gebass de motas observar 
iones rondone. Нена риб ча de їй a 1838 en el 
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El Preliminary Discourse он Natural Philosophy (1830) de John 
Herschel fue la obra más vasta y equilibrada sobre filosofía de la 
ciencia de su época, Herschel fue uno de los primeros científicos 
ingleses de su tiempo, y sus escritos sobre el método cientifico se dis- 

on por sus cuidadosos análisis de descubrimientos recientes 
ica, astronomía, química y geología 


Лаосда la filosofia de la ie 


tivo y una mera conjetura e hallan al mismo nivel m аю бос 
Sias dedoctvas se ven confirmadas por la overmod + 


Contexto de descubrimiento 
¿unas respeta las opiniones de Francis Bacon obre la inves- 
tigación sien l Handal en e ыны E 
Amportantey no se ajustaban ad patrón buconiano. 
cientihco + 
Чо puede pasar de las observaciones а las lees y юш. Un 


EE de esquemas 
es la formulación de раан La vis ao 


Patrón de басест de Herschel 


5, Aris pura una песна del método cien 


Según Herschel, el primer paso del procedimiento cientifico es 
subdividir los fenómenos complejos en sus partes о aspectos consti- 
uyentes y fijar la atención en aquellas propiedades que son decisivas 
O жш ан а 
los cuerpos, por ejemplo, hay que centrarse en propiedades. 
como fuerza, masa y velocidad, El principal ejemplo de Herschel de 
la reducción de un fenómeno complejo а sus aspectos relevantes es 
el análisis del sonido en la vibración de una fuente, la transmisión 
del movimiento vibratorio a través de un medio, su recepción por 


Leyes de la nataraleza, Los fenómenos adecuadamente analiza- 
dos son la materia prima a partir de la cual el cientifico pretende. 
formular las «leyes de la naturaleza», Herschel incluyó entre las 
leyes de la naturaleza tanto las correlaciones de propiedades como 
las secuencias de acontecimientos. Entre las correlaciones de propie- 
dades con carácter de ley se encuentran la ley de Boyle y la generali- 
zación de que las sustancias con doble relsación exhiben colores 
Че un modo periódico bajo la luz polarizada, Herschel habló de tales 
correlaciones como de «hechos generales», Entre Jas secuencias de 
acontecimientos con carácter de ley se encuentran las eyes palleanas 
de calda libre y de la trayectoria parabólica de los proyectiles. 

Herschel señaló que las leyes de la naturaleza se airman impli- 
citameate con la estipulación de que se cumplan ciertas condiciones 
limítrofes. Por ejemplo, la ley de caída libre se afirma sólo para los 
movimientos en el vacio, y la ley de Bayle se afirma sólo para cam- 
bios a temperatura constante. 

Herschel señaló dos rutas distintas desde los fenómenos de las 
leyes de la naturaleza, La primera ruta para el descubrimiento de leyes 
comite en la aplicación de esquemas inductivos copos La Ку de 
Boyle, por ejemplo, se descubrió estudiando la variación del volu- 
men de un gas respecto a la presión, y generalizando a partir de los 
resultados experimentales, Por ejemplo, dados los datos: 


Jul F. W. Heschel, А Preliminary Discourse om the Study of Natural 
Рао (Lamien: Long, чс, 1830), BES, 9 
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ración del espat la se propaga elípticamente, Aun coan- 
Чо Huygens no poseia tuna del movimiento ondulatorio trans- 
versal de la luz, fue capaz de formular una ley que da cuenta de la 


refracción doble а esta hipótesis de la propagación elíptica 
Segia ec, ep d жрд sede presentarse como 
la <oncluión de un esquema inductio s. е 
ка; El descubrimi > ny nai ңы Ont one 
тиеринасрөн en аи а Б incorporin 
de estas leyes а teorías. De acuerdo con Herschel, las teorías sur- 
еп gracias a oa nueva пепео Idiot ө gras a ш ea. 
ción de audaces hipótesis que establezcan ima interrelación entre 
Herschel combinó d Шей baconjano de una jerarquía de 
ты ке 
lizaciones científicas con un énfasis perceptivo del papel de la imagi- 
дч ук Ê ar А ale 
nacio que Te impresor foe le tear ойно 
Ampère. Ampère explicó la atracción o ¡sión mutua de los imanes 
la existencia de corrientes en circulación por 
el interior de los imanes. Апу 10 llegó a esta teoría mediante la 
ик ЧЫ e tivo в las leyes de la electricidad y 
magnetismo. Sin embargo, la tooría tiene consecuencias contrasta 
bles, y Herschel insistió en que su aceptabilidad viene determinada, 
по por el método seguido para su formulación, sino por la confir- 
mación experimental de estas consecuencias 9. 


Contexto de justificación 


„Herschel subrayó que el acuerdo con las observaciones es el eri 
terio más importante para la aceptabilidad de las leyes y teorias 


Зу Нез, инди, лутт on Scenic Subjects (Nueva York: Geo. 
ве Routledge and Sons, 1871), 362. жй 


M1, Metschel, Preliminary Discourse, 20203, 
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inesperado. 
chado. Herschel declaró que 


segura caracteristica de uns inducción amplia y bien fundada, 
АТР ERES “шш. qu O утик. рилсин de Ja 


Жаы im qe шем» we iet ройа рты O cio Ent Si de un ро 
paco 5 
Señaló, por que el descubrimiento de las órbitas elípticas 


y > 
firmación dela ley de generación de calor por compresión 
portante de caso confirmatorio es el «experi: 


bles. 

Cité con admiración un experimento que había sido sugerido por 
Francis Bacon para determinar si la aceleración hacia abajo de los 
cuerpos es el resultado de la atracción de la Tierra o de algún mecs- 
tn pad ads Dope ык de e сы» 
cuestión podría decidirse co та de un pe 
di lab ció e 
ае Here! concedió а рис el ate de haber dictado 
ча experimento crucial para establecer si la subida del mercurio en 
tubos cerrados es el resaltado de la presión amet o de un 
horror al vacio». Según Herschel, la comparación que hizo Pascal 
ХРАНЕНИЕ СЧ 
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de hipótesis particulares, sólo se les puede llamar propiamente acru- 
ciales» si todas las hipótesis alternatives posibles menos una 300 
incompatibles con los resultados obtenidos. El no dar el peso debido 
a еме requisito condujo а Herschel y а muchos ошон conos del 


Siglo, xx а aceptar În determinación de Foucault de la mayor velo 

dl lalo enel ари que еп el aire como un experimento scr 
cial», El resultado de осна era compatible con la teoría ondula- 
toria de Huygens, pero inconciliable con la teoría corpuscular de 


Мое e a EEE 
deba ss alce иш onde, El Sapo mp de que ex 
аи ае do аа 
тоша ápice más tarde кт Iori o 
А pesar del hecho de que a ciertos experimentos se les ha atri- 
demasiada ficación en la evaluación de teorías rivales, la 
actitud general que promueve la búsqueda de casos refutatorios ha 
tenido la máxima imp ncia en la historia de la ciencia. Herschel 
promovió esta actitud. Exigió de los científicos asumiesen el pa- 
e арн 
ы у-у a чуден 
cación de estas teorías. Herschel pp el valor de еей p 
кыны сыны ЫА 


Conclusiones de Whewell sobre la historia de las ciencias 
Morfología del progreso cientifico 


William Whewell, contemporiineo de Herschel, buscó la base 
sa filosofía de la ciencia en una amplia exploración de la historia 


de la ciencia, Whewell examinar real de desu- 
beimiento en las distintas con el ба de ver si se ponían de 
manifesto algunos patrones; 

Whewell afirmó la originalidad de su enfoque, señalando que 


Jos anteriores escritores sobre Вікова de la ciencia habían conside. 
vado la historia de la inci como un mero almacén de ejemplos que 
pedían сше para ilustrar cuestiones particulares acerca del metodo 
Genco. Whewell propuso invertir ема абда que habla conver 
sido la historia de la ciencia en dependiente de la 
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Whewell era muy consciente de la metodología de la investigación 
histórica. Reconoció que la reconstrucción del pasado requiere nece- 
saramente сон de sintesis por parie del historiador, De acuerdo 

Categorias interpretativas para guiar sus estu- 

Fisico, Whewdl споса i progreso дето como una 
tomó la polaridad de hecho е idea 
como principio сезшде oo para la interpretación de la his, 


puso de сым lencia пагава бо d darbe амо de он hochor 
pertinentes y la integración de estos hechos en ideas apropiadas. 


Hechos e ideas, Whewell habló algunas veces de los «hechos» 
como de informes de nuestra experiencia perceptiva de objetos indi- 
iduals, Sin embargo, insistió en que éstos constituyen únicamente. 
ün tipo de hechos. Considerado con amplitud, un hecho es cualquier 
porción de conocimiento que forma la materin prima para la formu- 
lación de leyes y teorías. Desde este punto de vist, las leyes de 
Kepler eran bechos sobre los que teorizó Newton, Whewell sostenía 
que po exist sino una diferencia relciva entre hecho y teoría. Si una 
toria se incorpora dentro de otra teoría, se convierte en un hecho 


ис ики шн... 2 

Whewell Шад sideas a los principios racionales que ponen a 
los hechos en relación, Las ideas expresan los aspectos relacionales 
de la experiencia que son condición necesaria para la comprensión. 
Whewell adhirió a la tesis de Kant de que las ideas son prescritas 
a, y no derivadas de, las sensaciones. incluyó entre las 
ideas nociones „ como espacio, tiempo y causa, e ideas bási- 
©з de las ciencias particulares. Ejemplos de estas últimas son la 
“afinidad electivas en química, las «fuerzas viales» en biología, у los 
«tipos naturales» еп taxonomía. 

Whewell admi que по podía haber una cosa tal como un «bes 
до puros ainladn de ls ies. Cualquier becho ceca de un objeto 
© proceso envuelve necesariamente espacio, о 
йо. En consecuencia, inciso lr hechos mks simples llevan 
consigo algo de la naturaleza de las teorías. La distinción de Whewell 
entre hecho y teoría ез en el fondo una distinción psicológica. Cuando 
Seamos и algo yn «behor, no somos, normalmente conscienies 
del modo en que los principios negra muestra expe 
Tiencin. ны Por ejemplo, килат como un hecho el que on 
ño dura aproximadamente 363 días. Pero este hecho lleva consigo 
Jas ideas de tiempo, número y recurrencia. Llamamos в esta relación 
оа shecho» por la única razón de que no atendemos a las ideas aso- 
ciadas, Por el contrario, cuando decimos que algo єз una «teoría», 


Lo Inwodución а la Пока de de ci 


muestra atención se dirige а ls ideas aplicadas 
Whewell declaró que «tendremos una Чылда 


н, «idea» y «teoría» tenían valor para la inter 


El patrón del descubrimiento cientifico. E] patrón del descubri 
miento cientifico que Whewell afirmó ver en la historia de la ciencia 
es una progresión en tres tiempos que comprende un preludio, un 
tiempo inductivo y una conclusión. El preludio consiste en una colec. 
sión y descomposición de hechos y en una clrificación de conceptos. 
El tiempo inductivo surge cuando se agrega a los hechos un esquema 
серї particular. Y su conclusión es a consolidación y extensión 
de la integración así conseguida. Este patrón de descubrimiento puede 
«esquematizarse como sigue: 


Сока | Hechos и mima 


Ms de doren] 
Е 


РА 


ГР 


Tiempo inductive 


собака de hechos 


жанакы] | 


Prodo Descomposición 


нкт] 
[лууну di а 


E но Whevell, Pido) is Заа 
Азу шнш, ау ры 
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Aunque Whewell afirmó que este patrón se repetía en la historia de 
Jas ciencias, tuvo cuidado en señalar que con frecuencia se solapao А 
«pas en el inserior del patrón. Dentro de la historia de una Gene 
articula, la dilucidación de los conceptos puede acompañar, tanto 
como preceder, а la formulación de leyes, y la formulación de teorías 
puede acompañar, tanto como preceder, a la verificación de leyes. 
Sin embargo, айпад haber representado, con este patrón, la morfo- 
logía del progreso cientifico. 


Descomposición de hechos y dilucidación de conceptos. Whewell 
sostenía que la descomposición de hechos y la dilucidación de con- 
ceptos son etapas necesarias en la construcción de teorías, La des- 
composición de hechos es una reducción de hechos complejos a be- 
chos «elementales», los cuales establecen relaciones entre ideas tan 
claras y distintas como las de espacio, tiempo, número y fuerza. Ea 
muchos casos, esto se consigue centrándose en las cualidades que 
sufren variación cuantitativa y desarrollando técnicas para registrar 
los valores de estas cualidades. 

La noción de dilucidación de conceptos es más dificil de atrapar, 
Dentro de la historia de la ciencia, las discusiones entre científicos 
arrojan con frecuencia el resultado de una clarificación de conceptos. 
Whewell señaló que había sido mediante tales discusiones como se 
habían aclarado los conceptos de «битта», «polarización» y «espe 
cies», y pedía una aclaración similar del concepto de «vida», 

Una dificultad de la noción de dilucidación de Whewell es la 
paturaleza de la clarificación alcanzada, Whewell habló de los com 
ceptos como de «modificaciones especiales» de las ideas fundamen- 

в de las ciencias ©. Como tales, los conceptos tienen un ámbito 
de aplicación menos amplio que las propias ideas fundamentales. 
Whewell entre los conceptos la «fuerza de aceleración» y la 
«combinación neutral de elementos» ©. Sostenía que tales conceptos. 
quedan explicados cuando sus releciones lógicas con las ideas funda- 

se reconocen con caridad, 

Whewell crea que el significado de una idea fundamental puede 
expresarse рог de un conjunto de axiomas que establezcan 
verdades básicas sobre la idea, Mantenía que un concepto derivado 
se dilucida solamente cuando se lo relaciona con as ideas fundamen- 
tales de tal manera que se comprenda la «fuerza racional necesaria» 


мөр, Wie, Norm Оин Вето (Londres, Joba W- Parkar e on, 
ты, э. 


эз игй а la losofia de la ciencia 
«fuerza racional necesaria» de los 


de esos axiomas. Y 


axiomas es contemplar de forma aclara y segura» la propia idea ®. 
_ La pregunta inevitable en este punto es cómo reconocer que un 
Gentílico ha logrado uns aprehensión «clara y seguras de una ides. 
Рог supuesto, retrospectivamente, se 


, Colización de bechos. Whewell mantenía que las leyes y las teo- 
e Pci 
аи 3 
esla de 


Whewell юеш que la inducción Ó ua procesó de бадай. 
miento y no un esquema para probat proposiciones, Ésto no quiere 
decir que Whewell no estuviese interesado en el problema de la 
evaluación de las pruebas a favor de las generalizaciones inductivas, 
Pero él consideró esto como un problema de la «lógica de la induc- 

qua 

пы sa 

Ыс: 
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ción». La inducción en sí misma es el 
partir де los hechos de tal modo que se 
El examen de Whewell de la historia de la ciencia le convenció. 


quien intentó ajustar los hechos del movimiento planes 
rosas órbitas ovoides, antes de lograr finalmente el éxito con la 
hipótesis de las órbitas elípticas, Además, Whewell enumeró una 
serie de casos de «felices e inexplicables golpes de talento inven- 
Чо» en la bistoria de la ciencia, 


matemáticamente cuantificadas, 

Un corolario de la posición de Whewell sobre la inducción y las 
hipótesis es que una inferencia inductiva es siempre algo más que 
una colección de hechos. Whewell estableció que «los hechos во 
sólo se vinculan, sino que se ven desde un nuevo punto de vista. 
Se añade un nuevo elemento mental; y se requiere una constitución 
y disciplina mentales peculiares para hacer esa inducción» %. 


Analogs del rio y sus afluentes. Whewell comparó el desurollo 
evolutivo de una ciencia con la confluencia de los afluentes que van 
formando un tío %. Concluyó, a partir de sus estudios históricos, que 
una ciencia evolociona a través de la progresiva incorporación de 
resultados pasados a teorías presentes, Cité la teoría de la atracción 
úgravittoria de Newton como el paradigma de este crecimiento por 
incorporación, La teoría de Newton incorporó las leyes de Kepler, la 


History of the Inductive Sciences (Nueva York, D. Appleton, 
1899), vol T, 47. 


1м Ineroducción а la Flow de la ciencia 


ley de caída libre de Galileo, los movimientos de las mareas y otros 
Whewell se daba de que las interpretaciones. 
se daba cuenta de que las sucesivo 
oo A е сыш О 
eso, que la ciencia era una continua, 
bien que una serie de revoluciones, Su énfasis recaia en aquellos 
teorías descchadas que facilitaban la formación de la 
Por ejemplo, admitió que la teoría del oxígeno de 
Lavoisier había sustituido a la teoría del fogisto, y que muchos he- 
chos que se explicaban en la teoría del oxígeno eran incompatibles 


Whewell afirmó que la historia de la ciencia revela una clave 
sobre la «lógica de la inducción». Esta clave es la analogía del río 
y sus afluentes, Concluyó. que Silo а que Ы penes cc 
es una incorporación sucesiva. за teorías, un conjunto эсе 
table de generalizaciones dentro de una ciencia partienlar debe exhibir 
un determinado patrón estructural, Este patrón es una «tabla induc- 
Eva» que iene a forma del relación бочке La tabla inductiva 
es una pirámide invertida, con hechos concretos en 
Falizaciones del más amplio aleance en cl vértice. La transición de la 
рна de 
gresivas, en las que las observaciones y ip- 
tivas son incluidas bajo teorías de alcance creciente. 


analogía. Señaló que mientras las formas silogísticas son esquemas 
se convierten en argumentos deductivos válidos con ln inserción 

nombres de class, la tabla inductiva es incompleta como esquema 
para la construcción de inferencias inductivas válidas. Esto se debe 
з que los generalizaciones de un nivel no se unen simplemente para 


ө тый, її, 26149. 
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incluyera 
ааа нта la 
т. Es mediante la integración concepial, y no por la era suma 
$ enumeración, como e descubre que Ша generalizaciones de menor 


узара a 
de Метка чей а va vampo la foun de una йиде атса 


Teba inductis de Whewell 


como fuerza, movimiento inercial y espacio y tiempo ab- 
= 
Whewell sostuvo la incorporación de dos o más 
ciones а una Isola más incluyente es са al misma un criierio de 
aceptabilidad para las teorías científicas. Se refirió а esta incorpora- 
din on el nombre de sconcuencia de induccines», y decano que 
«no puede señalarse ningún ejemplo, en toda la historia de la ciencia, 
en la medida en que yo la conozco, en que esta concurrencia de induc- 
ла era ий nimodo a Lavor de una Ыр después de 
En че era Ыш». El que e comia 10 a сот 


м Whewell, Novum Organon Resonate, 80. 


тузын» que la incorporación se койша por medio de conoepios 
solut 


зе модоо а la оаа de la conca 


currencia de inducciones en un determinado caro depende de lo ade- 
¡cuados que sean los conceptos teóricos para vincular dos o más leyes, 
La teoría cinética de los gases es un buen ejemplo de una concurrencia 
de inducciones con éxito, El concepto newioniano de choques elás- 
ticos entre las moléculas de un gas basta para vincular en una teoría 
las leyes empíricas de Boyle, Charles y Gráham. 


Historización de la verdad necesaria 


Se ha indicado que Whewell interpretó la historia de las ciencias 
са términos de la distinción kantiana catre forma y contenido del 
Conocimiento. El conocimiento cientifico, para Whewell, es una vincu- 
lación de hechos mediante ideas. Pero puesto que Whewell sostenia 
que estas ideas expresan verdades necesarias, podría parecer que al 
menos algún conocimiento ciento puede conseguir el rango de 

En una obra temprana, Whewell mantenía que los axiomas de la 
“somensía y las leyes fundamentales de la naturaleza difieren en 
Guo a su rango cognoscitivo. Ls axiomas geométricos sgp verda 
des necesarias, las leyes de las ciencias nacurales по lo son . Poste- 
riormente, sin embargo, cambió de opinión, e insistió en que algunas 
leyes de las ciencias naturales pueden llegar a ser correctamente 
consideradas como. necesarias. 

Whewell admitió la naturaleza paradójica de esta afirmación. 
Estaba de acuerdo con Hume en que ningún elemento de juicio 
«empírico puede probar que una relación ро podría ser otra que la 
que es, Y, sin embargo, que ciertas leyes cientificas han 
conseguido un carácter de necesidad. 

El intento de Whewell de resolver la paradoja gira sobre la dis 
tinción entre forma y materia de las lepes fundamentales de la natu- 
тајела, Sostenía que las leyes del movimiento de Newton, digamos, 
ejemplca la forma de la idea de causalidad, Pero dado quel idea 
causalidad es una condición necesaria de la posibilidad misma de 
conocimiento empirico objetivo, las leyes de Newton deben compar: 
tir esta necesidad. Según Whewell, el significado de la idea de causa- 
lidad puede quedar contenido en tres axiomas: 1) nada бепе lugar 
rin upa es 2) a lo zon poros а нә cm 7 3) la 
renccién es igual y opuesta а рага la experiencia, 
embargo, el especificar el contenido de estos axiomas. La experiencia 
enseña que la materia bruta no contiene ninguna Causa interna € 


Vier, Arenom and Genera Physis Considered with Reference 1o 
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on condiciones necesarias а priori del conocimiento empirico 
мето. No especificó la naturaleza de esta relación, aparte de apelar 
a la noción de que tales leyes «cjempliican» la forma de las idea 
Sin embargo, mantenía que esta «cjemplifiación» aparece gradual- 
теме са el desarollo histórico de las ciencias, Es una cuestión de 
clarificación progresiva de la Че las leyes inductivas más pe 

dieses Whewell estaba miy 
uro 1а obra de Newion estableció el carácter necesario 
у la recáoica. Estaba menos seguro acerca de 
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Meyerson y la búsqueda de las leyes de conservación 


to que ur establece una identidad, implica una verdad 
т n n que et, y o ршде то so cono dijo Ar 


8 Whewell, Philosophy of the Inactive Slencs, 1, 24554. 
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2 una condición necesaria para le compe 
ro li pes 
importante principio directivo para la investigación científica *. 
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la ûe lo que а permanecido igual a través del cambi 
‘mucho éxito en la teoría atómica y en Ст 
vación del тека. Pero, como ха Мот D sr S 
que imponemos a la naturaleza encuenta resistencia en 
део, pamos. Ua ejemplo lo constituye el principio de Cama 
segunda Jey de la termodinámica. El o de Carnot especifica 
que o proceson, qu стел urls en un nens ida 
Aumentar la entropía del sistema. La emtropla es шы medida 
rado de organización. Un incremento de la entropía representa 
disminución del grado de organización del sistema, Pero puesto 
e un incremento unidireccional de la entropía en os proce 
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cada de la etvetar de la enc iia, Estada са inferencia ductive, con 
enana a cuos эй en чю de modelos y analogias. 


La comprensión adecuada del proceso de construcción de teorías 
presupone el reconocimiento de la distinción б 


мо Introducción а la solía de la ciencia 
mático y su aplicación a la experiencia. La construcción de geometrías 
no, en el siglo хіх llamó la atención hacia esta distinción. 


Lobachevaky, Bolyai y Riemann inventaron sistemas axiomáticos 
diferlan en aspectos importantes del sistema euclideo, ы 
En el sistema euclideo se supone que por un punto exterior a 
una recta sólo puede trazrse una paralela. Ёл los sistemas no cucli- 
deos se hicieron supuestos diferentes. Lobachevaky y Bolyai sustita- 
Устою el supuesto euclideo por el axioma de que por un punto dado 
[ма dos paralelas а una recta dada. A part de este axioma, y de 
tros axiomas y definiciones de mu sistema, Lobachevaky dedujo 
el teorema de que la suma de los ángulos interiores de un tringo 
а siempre menor de 180”, y disminuye al aumentar cl área del trián- 
gulo. Riemann sustituyó el supuesto euclideo por el axioma de que 
а través de un punto по pasa ninguna paralela a una recta dada. Un 
ies de la romane Че Riemann es qoe la suma de os ángulo 
le un triángulo es superior 4 180, y sument 
al aumentar el åren del triángulo. Н REE 


Duhem y la vinculación de leyes 


Pietre Dubem compartió el interés de Whewell por la his 
de la ciencia y, como Whewell, pretendió formular uns Быша ЧЕ 


E 
cal Axioms», trad. por E, and Significance of Geamerri- 
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la ciencia que fuese compatible con la información histórica. Whewell 
habla trazado una imagen del progreso cientifico como una confluen- 
cin de afluentes para formar un Чо. Dubem estaba, de acuerdo en 
que las tcorías con éxito ligan, o vinculan, leyes experimentales, 
Dijo de las teorías que «representan» un grupo de leyes, y contrapuso 
esta función «representativa» con la función «explicativas. que se 
Presume que tienen la mayoría de las teorías. A menudo se sostiene 
че las teorias explican fenómenos describiendo ala realidad subpar 
conte а los fenómenos». Duhem criticó este punto de vist, insis- 
tiendo en que es sólo la función representativa la que tiene valor 
centifico ® 


La posición de Duhem de que las teorlas cientificus “represen 
tan», pero no «explican», las leyes experimentales зе basaba en su 
visión de la estructura de las teorías. Según Duhem, una teoría cien- 
Чйса consta de un sistema axiomático y de «reglas de 

Cin» que correlacionan ciertos términos del sistema ariomático 
con magnitudes “determinadas, Puede haber, еп 
Suma, una imagen, о modelo, asociada con el sistema axiomático im 
terpretado. Pero ene modelo no forma parte de la estructura lógica 
de la teoría. El sistema axiomático y las reglas de correspondencia 
bastan рата la deducción de las leyes experimentales que son «repre 
sentadas» por la soria. En consecuencia, el modelo asociado con 
da teoría по toma parte en la tarea de predecir los resultados de 
experimentos. 

En el caso de la torts cinética de los gases, por ejemplo, los 
axiomas establecen relaciones entre términos como «molécula», sve 
cidade y «masa». El sistema axiomático se halla ligado a la expe- 
riencia por medio del concepto de velocidad cuadrática media de 
lo moléculas. Las reglas de сотки денін correlaciooan, ea 
velocidad cuadrática media con la presión y temperatura del pas. 
Duhem insistió en que la teoría cinérica es valiosa porque vincula 
leyes experimentales relativas а la conducta macroscópica de los 
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Rases que anteriormente no estabas relacionadas. Por ejemplo, las le- 
yes atribuidas a Boyle, Charles у Graham son consecuencias deducti. 
vas de los supuestos de la teoría. Esta es la función ercpresentativar 
dea, сада. Маб sin embargo, que el modelo —que pinta coli- 


valor heurístico en la búsqueda de nuevas leyes experimentales, pero 
el modelo en sí mismo no ез una premisa de las explicaciones que 


tales casos; los axiomas de la teoria se formulan por hipótesis y no 
рог medio de la inferencia inductiva. 

Duhem señaló que el procedimiento científico se halla todo @ 
impregnado de consideraciones teóricas. Apoyó la afirmación de Whe- 
well de que no hay hechos irreductibles desprovistos completamente 
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re consideraciones, Duhem criticó el ideal de 
proinne denten que copo Newton en el Sel general 
Че los Principis. Newton habia recomendado que la filosofia natural 
Je circunscríbese а Jas proposiciones alcanzadas por generalizaciones 
Inductivas a partir de enunciados sobre fenómenos. Aun cuando, 
propio Newton no se ajustó а este ideal inductivista en ls Principis, 
el ideal se había mostrado tenaz en la historia de la ciencia. 
observó que 
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Campbell, «hipótesis» y «diccionarios» 


axiomas como los teorem al А 
‘al segundo conjunto de enunciados per: 
Campbell Бао referia agaia 4 esis, 


tarse como sigue: 
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Estes de diccionario 


En est diagrama, 0, Й, ¥, son los términos del sistema xi. 
аде y Jas incat gu umen os mios tops a lor axioma, 
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Teorias matemáticas y teorías mecánicas 


Campbell subdividió las teorías físicas en arcorías matemáticas». 
У stcorías mecánicas», y basó la subdivisión en una diferencia en 
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cuanto a estroctura formal. Cada término importante de la hipótesis 
Че una teoría matemática está directa y не relacionado 
con magnitudes empíricamente determinadas, La poometría fisica 

суе ро de tora. Términos como «pantor, чес y 
<ángulo» están directamente ligados con procedimientos de medición. 
En co de una cra mena, por опо lado, laca de kos 
каш jesis se correlacionan con magnitudes empírics 
жеме deecalonds alo а tar de items dS he Мален, 
Esto es lo que ocurre en el caso de las velocidades moleculares indi- 
viduales en la teoría cinética, La teoría de los gases ejemplifica, por 
tanto, el tipo mecánico de teoría física. 


Analogies 


amente establecidas. Y estas damente esta 
a di 
deducidas de la teoria. Campbell declaró que una teoría 


de los gases. Inicialmente, la anak positiva entre partículas y 
таш к cc а le prendio dl morado у dd 


presiones. 
gulé eto haciendo ciertos supuertos sobre el volumen de una par- 
Жы, yl fos qt сше ре Esas propiedades 
anteriormente formaban parte de la neutral entre partículas 
ym 
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ж Campbell, What ir Science? (Nueva York: Dover Publicaions, 1992), 96 
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La hipótesis consta de la siguientes proposiciones ашепке: 
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De la hipótesis puede deducirse que 


енли = )ف2‎ E). 


Según el diccionario, este teorema es equivalente a la ley expe- 
timetal de que la resistencia eléctrica de la pieza de metal puro. 
= proporcional a sa temperatura absoluta. 

¿Qué hay de malo en tal teoría? Duhem diría que le falta eco- 
nomia de representación, y que по es probable que tenga valor 
heurístico. Campbell insistió, sin embargo, en que esta hipótesis- 
más iccionario no es en absoluto una ateoría». La hipótesis y el 
diccionario se han formulado únicamente para implicar la ley experi- 


TE Campbell, Fondations, 123. 
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mental deseada, Pero, claramente, una ley particular, o inclaso un 
conjunto de leyes, puede deducirse de un número indefinido de con- 


deme, mo sucede Jo miso con las eorias matemáticas. 
explicó емо señalando que en una teoria matemática las leyes para 
Las que зе establece la analogia y las ley deducida de 

son Ds mismas, La analogia tene forma matemática, La teoría de 
ia que se deducen ls deyes experimentales tienen la misa forma 
matemática que ls propia ус, 

Campbell сид la tora de Fourier de la conducción del calor 
como un ejemplo de teoria matemática. Ena teoría consta de una 
ación кинетика у de un diccionario. La ecuación es 


Тат, 


eî 


El diccionario estipula que # es la 
tividad térmica, p la densidad, с el 
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риди. La imaginación del teórico slo ий por los 
žeguisito de consistence ишет y de бодай de la leyes 


са 

cil ha sido recada рог Carl Hempel. Hempel aguyó que 
de teoria ad hoc de Campbell sobre la resatendia Сана de 

metales во prueba que sea necesario para la explicación cientfca el 

Hempel sugirió una toria ad koc diferente а partie de 
la ley de realce. La bipótens 
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donde kı y А son constantes, El diccionario especifica que, para 
cualquier pieza de metal puro и, би) es su resistencia eléctrica y dlu) 
es el recíproco de su temperatura absoluta 7 

De la hipótesis anterior puede deducirse que 
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En términos del diccionario, esta relación estipula que la resistencia 
eléctrica de una pieza de metal puro es directamente proporcional 


«función representativas, la que constituye el poder explicativo de 


mera afirmación es que las propiedades que se corresponden en 
columna y colomna son semejantes, La segunda afirmación es que 
existen relaciones causales del mismo tipo que ligan los términos 
de cala columna. Estas inluirin las leyes de la reflexión, relra 
gión, la variación de la intensidad con la distancia, y otras parecidas, 
Бене sal que cabe oponerse a cada una de ets айтип. 
Зе puede argüir que las relaciones de semejanza son superficiales! y se 
Puede argüir que es inapropiado aplicar las relaciones causales cono: 
«idas de la propagación del sonido a la propagación de la luz 7. 


T Mary Heme, Models amd Analogies in Science К 
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zontal se establece sólo en virtud de una identidad de forma en las 
relaciones verticales respectivas, esto es: 


Relaciones 


ы | Propiedades de un trozo 
de iar cocos 
nde |e creas | 


de metal puro 


Axiom (1) Axioma (2) 
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horizontales de semejanza que son independientes de las relacio- 
nes verticales. 


totalmente 


і 


зена igualmente un buen análogo. No se nos ha 
талба para creer que existe conexión alguna entre los axiomas de 
Hempel y el flujo de corriente en va circuito eléctrico, Lo que se 
hace necesario en este punto es un criterio para determinar lo apro- 
piado de los lazos analógicos, 


Harré y la importancia de los mecanismos subyacentes 


En oposición al punto de vista de Dubem y Hempel sobre las 
teorias, R. Harré hs recomendado una «revolución en 
la que el énfasis se traslade de la estructura formal deductiva de lar 
teorias a los modelos asociados, Ha declarado que 
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Harré mantenía que este énfasis es más coherente con las «intuicio- 
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Кейш не гәр ос 
сото las hipótesis acerca de la conducta de tales entidades. Las re- 
glas de transformación pueden comprender hipótesis causales y trans- 
formaciones modales. Las hipótesis causales pueden expresarse en 
eminciados condicionales de la forma «si Al, entonces E», donde «М» 
es un estado del modelo, y «E» es un tipo de efecto observado, Las 
transformaciones modales pueden expresarse en enunciados biondi- 
cionales de la forma «M si, y sólo si, E». 

Según este análisis, la estructura de la toría cinética de los gases 


quedaría representada, en parte, como sigue: 
=» | эшш | مت‎ 
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Con respecto al modelo anidado en las teorías, Harré enfatizó 
las hipótesis existenciales sugeidas por el modelo, más que la estruc- 
tura deductiva que puede desarrollarse a partir de las hipótesis der 
рїї. Галіі en que la formulación de hipótesis existenciales es 
una operación «ampliadora de la дса», y apoyó esta opinión en 
análisis del desarollo histórico de la ciencia, Es incontestable que 
los intentos de justificar afirmaciones sobre la existencia de entidades 


эр E Han, The Principles o) Semi Thing (Londer: MacMillan, 
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Icóricas como capilares, ondas de radio y neutrinos han contribuido. 
al progreso cientifico. 

Harré indicó el espectro de posibles resultados de los intentos 
de confirmar las hipótesis existenciales. Una posibilidad es que se 
satisfagan tamo los criterios demostrativos como los de reconoci- 
miento para el tipo de entidad buscado, Un ejemplo de esto lo cons- 
“ituyen las predicciones de Mendeleiev sobre la existencia de ele- 
mentos айп no descubiertos, Los criterios de reconocimiento que 
especificó —propiedades físicas, tipos de compuestos formados, ete — 
ч vieron posteriormente satisfechos por el escandio, el galio y el 
ermano. Lo mismo puede decis de ls hipótesis асока de la exit 
tencia de positrones, virus у neutrinos. 

En otros casos, pueden abandonarse las hipótesis existenciales 
debido a que по se han satisfecho los criterios demostrativos. Este 
fue el destino de las hipótesis sobre la existencia de un planeta cuya 
бына se encontraría en el interior de la de Mercurio, y también 
la hipótesis de que existe un éter en el que se propaga la luz 

Y todavia en otros casos, pueden abandonarse las hipótesis exis 
tenciales por no haberse saisíecho los criterios de reconocimiento, 
En tales сами, la región de demostración se encuentra ocupada por 
algo que no satisface los criterios de reconocimiento originales, Por 
ejemplo, las investigaciones microscópicas del corazón humano reve- 
laron que es un músculo continuo, y se abandonó la hipótesis de 
Galeno de que existes poros en el septo por los que pasa la sangre. 

En algunos casos, la falta de cumplimiento de los criterios ha 
tenido como resultado la recaregorización de la entidad teórica en 
cuestión. Esto sucedió en el caso del «calórico». Muchos cientificos 
del siglo хут explicaban Jos fenómenos térmicos en términos de la 
transferencia de un fluido invisible, Pero ca el siglo xx, diversos 
estudios indicaron que el calórico no satisface ciertos criterios de 
econocimiento que debían cumplir las entidades sustantivas. Por 
ejemplo, esta «sustancias desaparecería en gran parte en ciertos pro- 
cesos en os quese realizaba trabajo mecánico. La respuesta de lor 
«cientificos fue reinterpretar el calórico como una de una 
“sustancia —la energía cinética media de sus particulas constituyen- 
tes y no como una sustancia en sí misma, 

Según Harré, un criterio sobre lo apropiado de los lazos analó- 
роо ' una teoría єз la generación de hipótesis exis- 
enciales a partir de la teoría. Si una teoría no propone hipótesis 
existenciales, entonces no hace avanzar muestra comprensión de Jos 
mecanismos subyacentes а los procesos naturales. Harré declaró que 
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El inductivismo de МШ 
El inductivismo es un punto de vista que destaca la importancia 
que para la ciencia tienen los argumentos inductivos. Ев su forma 
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pad coi, e ы tesis qe a tm el concen de de 
brimiento como el de justifcación. Con respecto al contexto. 
cubrimiento, la posición inductivista dice que la investigación cien- 
Sia ө шм quemó de какшый [шина а panir de los 
resultados de obuervaciones y experimentos. Con respecto al contesto. 
de justificación, la posición inductivista dice que una ley o teoría 
científica queda justificada solamente si los elementos de juicio en 
favor suyo se ajustan a un esquema inductivo. 

La filosofia de la ciencia de Jobn Stuart Mill es un ejemplo del 
punto de ista inductivista, Mill formuló varias afirmaciones extre- 
mas acerca del papel de los argumentos inductivos, tanto en el des- 
cubrimiento de leyes cientificas como en la subsiguiente justificación 
de estas leyes. 


Contexto de descubrimiento 


Métodos inductivos de Miil. Mill fue un eficaz propagandista 
a favor de ciertos métodos inductivos que habían sido discuridos 
por Duns Escoto, Occam, Hume y Herschel, entre otros. De tal 
taner esto fue а que estos métodos llegaron а ser conocidos como 
métodos de Mill» de la investigación experimental. Mill destacó 
la importancia de cstos métodos en el descubrimiento de leyes cien- 
túficas. Además, en el curso de un debate con Whewell, Mill llegó 
a proclamar que todas las leyes cwusales científicas conocidas han 
sido descubiertas «mediante procesos reducibles a uno u otro de esos 
métodos» |. 

Mill se ocupó de cuatro métodos inductivas 2. Pueden represen- 
ипе como gue: 
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їзнобосдда а la брова dela ciencia 
Otra dificultad es que, en la sumaria presentación que hace Mill 
del método, todas las circunstancias están а la par. Bara explicar, 
por ejemplo, por qué la nitroglicerina explotó еп una ocasión y no 
€n оша, se tendrian que especifica, no sólo los modos en que se ha 
manipulado la sustancia, sino también el número de nubes єп el cielo 
Tallenna dels anchas tre, godas Ias dreustandns estu- 
iesen а la par, sólo se especificar adecuadamente un caso 
describiendo el estado del universo entero en un determinado instante, 

Mill se daba cuenta de esto. Admitia que la utilidad de Ja dife- 
tencia como método de descubrimiento depende del supuesto de 
ue, para una investigación determinada, deban especificarse sólo un 
pequeño número de circunstancias, Sin embargo, mantuvo que ene 
Supuesto se ve а su vez justificado por la experiencia. Mill afirmó. 
ue, en un gran número de casos, el esquema del método de la dife- 
rencia queda satisfecho, aunque se restrinja la investigación a un 
pequeño número de circunstancias, 

Puede que esto зев así, Pero entonces el descubrimiento de rela- 


antes de la aplicación del esquema, Poe tanto, la afirmación de Mill 
de que el método de la diferencia es suficiente para descubrir rela- 
iones causales debe ser rechazada, Por otro lado, una vez que se 
ha establecido el supuesto de gue una circunstancia se halla relacio 
muda con un fenómeno, el método de ш diferencia хареса una 
valiosa técnica para contrastar el supuesto mediante experimentos 
controlados, 


Mill consideraba que el método de la diferencia es el instrumento 
más importante para el descubrimiento de relaciones causales, Sus 
proclamas en favor del método del acuerdo fueron más modestas, 
Mantenía que el método del acuerdo es un instrumento ШЇ para 
el descubrimiento de leyes cientificas, Pero reconocía que este mé 
todo se halla sujeto a importantes limitaciones. 

Una limitación es que el método es eficaz en la búsqueda de rela 
ciones causales solamente en el caso de que se haya efectuado un 
inventario exacto de las circunstancias relevantes. Si se deja de ver 
pna circunstancia relevante que se halle presente en todos los casos, 
la aplicación del método del acuerdo puede confundir al investigador. 
Por tanto, el éxito en las aplicaciones del método del acuerdo —al 
igual que el de las aplicaciones del método de la diferencia es 
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sólo posible sobre la base de hipótesis previas acerca de las circuns- 
ша relevansen. 

заса adicional del método del cuerdo surge de Ja posk- 
Б ос аон кыймый de causas, МЇ reconoció 
que un tipo determinado de fenómenos puede ser el efecto de dife- 
rentes circunstancias en diferentes ocasiones, En el esquema mor 

оте mao 
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causa de а. Mill señaló es una función de la teoría de la proba- 
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репы! la ibilidad de una pluralidad de causas no 
рее шош dla be la verdad de los conclusiones санаи 
por el método de la diferencia, Declaró que, para cualquier argu- 
ento particular mediante el método de la diferencia, 
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fenómeno. Presumiblemente, así es como son las cosas, a pesar de 
de la posibilidad reconocida de que algún otro conjunto de circuns- 
tancias. ir seguido por el fenómeno en cuestión, Биа conclusión 
acerca de lo que Mill quería decir puede apoyarse citando. 3 
ción de Mill de que una 
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W, S. Jevons señaló posteriormente que Mill había dado un salto 
juslcado desde un enunciado sobre lo que sucede en un dako 
experimento hasta la generalización de que lo que tiene lugar en 
ua experimento también tendrá lugar en otros experimentos ®. 


La causalidad múltiple y el método Hipotético-deductivo, Es una 
práctica corriente en los estudios históricos sobre filosofía de la cien- 
Ча comparar los puntos de vista de Mill y Whewell, A menudo se 
presenta а Mill identificando el descubrimiento cientifico соп la apli- 
ación de un esquema inductivo, mientras que и Whewell se le pre- 
senta considerando al descubrimiento científico como una libre in- 
vención de hipótesis. 

No cabe duda de que Mill no fue muy cuidadoso en algunas de 
sus afirmaciones en favor de sus métodos inductivos, Ciertamente, 
estos métodos no son los únicos instrumentos de descubrimiento ef 
la ciencia. Pero a pesar de los comentarios que, sobre еме tema, 
dirigió Mill en contra de Whewell, aquél reconoció claramente el 
valor, de la formación de hipótesis en la ciencia. Ha sido una pena 
que los escritores posteriores hayan dado demasiada importancia 
а las poco cautelosas afirmaciones que Mill formuló en su debate 
con Whewell. 

En el tratamiento de la causalidad múltiple, por ejemplo, Mill 
restrineió mucho el ámbito de aplicabilidad de sus métodos induc 
tivos. Los casos de causalidad múltiple son casos en los que hay 
involucrada más Че uns ста en la producción de un efecto, Mil 
subdividió lor casos de causalidad múltiple en dos clases: casos en 
los que las diversas causar continúan produciendo sus propios efec 
tos separados, y casos en los que hay un efecto resultante distinto 
de los efectos que se producirían separadamente. Mill subdividió 
а su vez esta última clase en casos en los que el efecto resultante 
©з la asuma vectorial» de las casos presentes, y casos еп los que el 
efecto resultante es de distinto tipo que los varios efectos de hs 
a ИН % 

sostenía que la «coexistencia de efector separados» puede 

analizarse con éxito mediante los cuatro métodos inductivos, Ade- 

més, sostenía que sucede Jo mismo con los efectos resultantes de tipo 

diferente». Señaló que en este último tipo de situación el investi- 

pador puede relacionar el efecto con la presencia o ausencia de cir- 

umsancia,y aplicar después los métodos del cuendo y dela di- 
ia, 


€ WES Хотоо, Pure Logie and Otber Minor Works (Londres; MacMillan, 
1890), 29, 
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Mill pensaba que la situación ета muy diferente en el caso de la 
Тт de сш». Ene tipo de cmosalidad múltiple no es 
susceptible de ser investigado лє los cuatro métodos inducti 


Penso de vista de Mili sobre la conslidad múltiplo 


vos, Mil ció el смо del movimiento causado por la ación de dos 
A E 
ш cuyos lados tienen пайтида proporcionales а 
inugniodes de las fuerzas, 


causa 
satisfecha de tal modo que se produce un refuerzo o una anvlación 
de efectos, Esto es cierto incluso en el equilibrio dinámico, donde el 
de las fuerzas actuantes es el reposo. 

sideración importante sobre la composición de fuerzas es 
чое a partir de la información acerca del movimiento resultante no 
puede determinarse la contribución de las diversas fuerzas actuantes. 


F 
3 
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lación de un conjunto de leyes; 2) la deducción de un enunciado 
a A ОШ 


таш, System of Lag, 11, 
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ondulatoria de Young y Fresnel había tenido muchas consecuencias 
deductiva confirmadas, tal confirmación no llegaba а una verifica- 


ción, Mill sugirió que, en algán tiempo futuro, podrá formularse una 
teoria que explicase no sólo los fenómenos en su día por 
la tcoría ondulatoria, sino también aquellos fenómenos de absorción 


y emisión que la teoría no explica”. En forma coherente con los. 
estrictos requisitos de su concepto de verificación, Mill mantenía una. 
aptitud admirablemente abierta hacia las teorías de su tiempo, 
Mill atribuía al método deductivo un importante papel en el 
descubrimiento científico, Declaró que а él 


Казбек e someten a unas pocas lepes sencillas, las cales, mo 
рына Iber deseado aumea mediante un 


En este punto Mill y Whewell estaban de acuerdo, Los dos esta- 
ban convencidos de que la gran síntesis newtoniena fue fruto del 
método hipotético-deductivo, Al ser esto así, se debe concluir que 
Mill no defendió una posición exclusivamente Inductivista acerca del 
contexto del descubrimiento científico. 


Context de jurtificación 


Aunque Mill no sedujo Ja investigación cinc a la aplicación 
de esquemas indir ini enque и justificación delas loe 
mien es un problema de sarisfacción, de esquemas пд. 
senta función de la lógica inductiva es proporcionar 
күздүн а аа al E 
ча enunciado acerca de un nexo сша] puede justificarse mostrando. 
que los elementos de juicio en favor suyo se ajustan a esquemas 
inducrivos específicos. 


Relaciones causales y relaciones accidentales, МШ mantenia que 
un importante objetivo de la ciencia es la prueba de nexos causales. 
Basó su discusión de este objetivo en un análisis de la posición de 
Hume de que las relaciones causales no son sino conjunciones se- 
cuenciales constantes de dos tipos de acontecimientos, Mill se daba 
cuenta de que si Hume tuviese razón al equiparar las relaciones. 
causales y las conjunciones constantes, entonces todas las secuencias 
invariables estarían а la par. Pero según Mil, algunas secuencias inva- 


TDN, 
жш, 
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tisbles son causales y otras по. Рог ejemplo, el añadir una porción. 
де sodio a un vaso de agua es la саша de que se produzcan bı 

en el agua, Pero el día no es la causa de la noche, a pesar del 

de que toda nuestra experiencia nos ha dicho hasta el presente que 
она secuencia es invariable. Mill distinguía, por tanto, entre secuen- 
cias causales y secuencias accidentales. Insistía en que una relación 
causal es una secuencia de acontecimientos que es а wn tiempo imoa- 
rieble с incondicionade, admitiendo por tanto la posibilidad de que 


secuencias invariables по sean 


Mill reconocía que la relación entre secuencias causales y no çau- 
sales sólo бепе valor si puede encontrarse algún modo de establecer 
que algunas secuencias son incoodicionades, sugirió que yna secus” 
cia incondicionada es una secuencia que по sólo ha sido invariable 
en nuestra experiencia pasada, sino que también continuará siéndolo 
estempre ue permanezca constante la actual coastirucióa dels co. 
кле ныш o E 
'cosas» son aquellas «leyes últimas ишана (cualesquiera 
que puedan ser) en cuanto distintas de las еуез derivadas y 
eorubicaciones» ", 

Mill sugirió que puede decidirse cuál es el carácter de una se- 
cuencia invariable considerando qué sucedería si se alterasen las 
ES 


e та 
no intervengan otros cuerpos opacos. Mantenía que, puesto que si 
дне de cumplirse uns де estas condiciones, ls leyes limas de a 
naturaleza no serían violadas, la secuencia dia-noche es una secuen- 


Ta nl celo limitada 
раз жс ауе o ЗОНИ 
al no es Mill cuáles son las «leyes últimas de la naturaleza». 
Mill no llevó más adelante este enfoque. Siguió convencido, sin 
embargo, de que las secuencias causales difieren de las accidentales, 
y de que esta diferencia puede mostrarse en el ámbito de la expe 
riencia, Lo que se necesita, pensaba Mill, es una teoría de la prueba 
que estipule la forma de los argumentos inductivos válidos. Tal teo- 
ría cupaciraría al filósofo de la ciencia para determinar qué generalt- 
raciones de la experiencia establecen relaciones causales. 
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рист 
causal a aquellos argumentos que satisfacen el método de la dife- 
rencia. 


Justificación de la inducción. Para establecer que cualquier ar- 
то que tenga a forma del método de la diferencia prueba la 
conexión causal, Mill ея que mostrar que la соеп cs a un 
bargo, los flósolos de la lencia enin de acuerdo en penera 


Sin embar 
a que МЇЇ оо log probat u teta. Los ишинин de МЇ] para 
Беу НА a pd 


cer como verdadera ninguna de las dos premisas. 
La primera premisa es que los casos positivos y negativos que 
exactamente en una 


ае 
бен сөоу ве ыа credo que а ислей eran invariables а 


Та segunda premisa es un principio de causalidad universal, el 
cual tipula que parn ada tiste чп conjunto de бка 
даос de las que єз 
al ао 
establcciese sobre bases empíricas, y reconoció que, al exigir esto, 
se enfrentaba а ши ja. La paradoja es que, si la ley de la 
causalidad ha de probarse en la experiencia, entonces ella, misa 
debe ser la conclusión de un argumento inductivo. Pero todo argo- 
mento inductivo que pruebe su conclusión presupone la verdad de 
la key de causalidad, MIN concedió que su proche encerrar 
un circulo vicioso. Reconoció que no podía probar la ley de la caw- 
salidal por medio de un argumento inductivo usando el método de 
In diferencia, Hacerlo al seria 9ай, ya que Ja ley de Ja стома 
es necesaria рага justificar el propio método de la diferencia. 
Mill pensaba que podía evitar que el circulo se стазе por medio 
de una tesis sobre los argumentos inductivos por enumeración simple. 
Sostenía que 
lo reno 4 méd отб le э en loc a al 


e e pere El psc e сонно Jet, Juno enla po. 
Porción ea que el objeto de a observación wea especial y limitado en селде. 


Así, mientras que la generalización «todos los cuervos son negros» 
єз precaria (recuérdese el descubrimiento de cisnes negros), la gene- 
ralización «para todo acontecimiento de un tipo dado existe un con- 
junto de circunstancias de las que es invariable e incondicionalmente 
Consecuencia» no lo es. 


Че una cicunstancia antecedente ordinariamente presente, о а la pre 
“encia de una circunstancia ordinariamente ausente 5. Conclala que, 
debido а que cada secuencia de acontecimientos es una prueba de La 
ley de la cmusalidad, y debido а que todas las secuencias investigadas 
han confirmado la ley, la ley ha de ser una verdad necesaria. 
Mill proclamó con ello haber demostrado que un argumento inr 
ductivo por enumeración simple а par empíricas prue 
фа que la ley de la causalidad es una verdad necesaria, Sin embar, 
la «pruebas de Mill no logra el éxito. Ninguna apelación a la 
siencia, al modo como las cosas son, роб que las cosas ро 
ser de ctra manera. Incluso si Mil pudiera garantizar su afirmación 
Че que munca ha habido una excepción genuina a la ley de la causa- 
lidad, esto no probaria fuese una verdad necesaria. Y Mil 
Ea a lo pio dea dat dal 
3 que los argumentos que se ajustan 
то de la diferencia prueban cooexiones causales. 


La visión hipotético-deductiva de Jevons 


La tesis inductivista de Mill acerca del contexto de justificación 
fue inmediatamente criticada por Jevons, Jevons insistió en que para 
Justificar una hipótesis deben hacerse dos cosas. Se ha de mostrar 
que по es incompatible con otras leyes bien confirmadas y que sus 
contecuencias concuerdan con lo observado А. Pero mostrar que una 
hipótesis tiene consecuencias que concuerdan con las observaciones es 

ЕШ 

ESA 


ca eva, Те мнн of Selene (Nueva York: Dove Pobla, 1990), 
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emplear argumentos deducrioos. De este modo Jevons rechazó la afit- 
mación de Mill de que la jusiicación de las hipóresis se lleva a cabo 
par medio de la satisfacción de un esquema inductivo. Al obrar asl, 
Jevons reiter el énfasis que Aristóteles, Galileo, Newton, Herschel 
v шик} otros pusieron sobre la contrastación deductis 
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Y EL CONVENCIONALISMO 
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а sus propias advertencias. Newton había advertido que una cosa. 
era formular las correlaciones matemáticas concernientes fuerzas, y 
otra cosa muy distinta descubrir lo que las fuerzas son «en si mir- 
mas». Berkeley sostenía que Newton estaba en lo cierto al distinguir 
sus teorías matemáticas de la refracción y de la gravitación de las 
hipóeis sobre la «naturaleza reals de la luz y la gravedad. Lo que 
inquietaba a Berkeley cra que Newton, bajo la forma de «cuestiones». 


Berkeley sostenía que todo el contenido de la mecánica newto- 
niana viene dedo en un conjunto de ecuaciones, junto con la afir- 
mación de que los cuerpos no se mueven a sí mismos. Berkeley 
estaba muy dispuesto a admitir la afirmación de Newton de que los 
cuerpos по tienen el poder de moverse а si mismos, pero advirtió 
чое las referencias de Newton a las «fuerzas atractivas», «fuerzas 
cobesivas» y «fuerzas disolotivas» eran capaces de desorientar al 
lector, Estas «fuerzas» son sólo entidades matemáticas. Berkeley 


кед peutien de meri 
Berkeley se opuso a la visión de I 
E mae C nda Ene 
Somo mapas, Cala erada e ша эш 
del Y lo = ар ہا ا و ا‎ 


"аво de que cada término de una tcoría científica deba desh 
E cda término de una or. ir e 
bj, propiedad о relación indepediememente. copscble del 
El énfasis instrumentalista de Berkeley es coherente con, y quizás 
deriva de, su tesis metafisica de que el universo contiene ЭЎ der 
tipos de entidades: ideas y mentes. El enunciado con el que resume 
ж posición es que «ser es percibir о ser percibidos. Desde еме 
punto de vista, las mentes son los únicos agentes causales, Las foer. 
в o, pueden sr muse aces 

más, sostenía Berkeley, no se puede establecer distinción al- 


кү O Motion, en The Work al бопе 
oal pt R'A La YE E Jeno ab A ын оле Бу 


I1 E рені mareke y el cavencionalismo m 


тобоно de os capo ss ir dado en muestra experiencia per- 
iva, 

‘Berkeley sostenía que no tiene sentido hablar, como habia hecho 
Newton, de, movimientos en el espacio absoluto, El espacio no es 
Algo qué exista aparte de, y con independencia de, nuestra percep- 
ción de las cuerpos, Berlicley señaló que si no existiesen, cuerpos 
en el universo, no sería posible asignar Intervalos espaciales, Con- 
шу que si no ез posible asignar intervalos espaciales en tal situm 
«ión, entonces no es significativo hablar de un «espacio» desprovisto 
de cuerpos. 

Además, Berkeley señaló que si демеп de existir todos los 
cuerpos menos uno, entonces no podría asignarse ningún movimiento 
ч еме cuerpo. Esto se debe а que todo movimiento es relativo. Hablar 
del movimiemo de un cuerpo es hablar de sus relaciones cambiantes 
kon oros cuerpos. El movimiento de un cuerpo aislado dentro de 
un espacio absoluto es inconcebible. 

Tampoco el experimento del cubo de Newton estblece la exis. 
tencia del espacio absoluto. Berkeley obrervó correctamente que el 
movimiento del agua en el cubo po es ua «movimiento circular vet- 

del movimiento del cubo, 


del Sol. Concluyó. que este 
como rotación con, respecto al 
a otros cuerpos del universo di 

En la aplicación de su teoría de la mecánica, Newton se vio for- 
“ado а эшш imervalos espaciales relativos єп lugar de distancias 
+ espacio alto Berkeley giró que Jas referencias de Neyron 
movimientos en el espacio podrian eliminarse de la física 
in que la disciplina se viese empobrecida en modo alguno. Mantenia 
ue. mientras que aluerza atractivas е «impefsa» son ficciones mi 
Temáticas útiles, aespacio absoluto» es una ficción inútil que debe 
жег eliminada de la física. Recomendó que se tomasen las estrellas 
з como marco de referencia pata la descripción de los movimientos. 


La reformulación de la mecánica de Mach 


En la última parte del siglo xix, Ernst Mach desarrolló una erí- 
жа de la filosofia de la ciencia de Newton que era sat 
mente similar a la crítica ofrecida por Berkeley, Mach compartió 
Con Berkeley la visión instrumentalista de las leyes y teorías cien 
ficas, Declaró que 

лыг». 
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objeto de la ciencia sario, ahorrar experiencias, mediante 
у andipación e hechos en ei тепала 1 eta 


а 
a 


Ef 
E 


y las leyes y teorías científicas son resúmenes implicitas 
los capacitan para describir у anticipar fenómenos. Un 
ев la ley de la refracción de Snell. Mach observó que, 
dan diversos casos de refracción, y que la ley 
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propin ciencia. puede consideras como, un problema de minimos, consis 
Ме en la presentación más completa ا‎ 
ا‎ y т» copla ро e bechan ша lio ре 


HF * 


Camo Berkeley, Mach rechazó cl postular un ámbito de areali- 
dado y ace de cualidades primarias үзү тш 


| 
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2) que la razón de las masas de los cuerpos es independiente de los 
енш» fisicos de los cuerpos; y 3) que las aceleraciones que cada 
cuerpo А, B, €, -.. induce en el cuerpo K son independientes unas. 


hasta, ahora. 
Mach enfatizó que las generalizaciones, en su reformulación, sólo 
Jegan a ser empíricamente significativas sobre la base de la especi- 
ficación de procedimientos para medir intervalos espaciales y tem- 
orales, Sugirió que los intervalos espaciales deben medirse con rela- 
ción a un sistema de coordenadas por las estrellas «baso, 
liminando con ello las referencias, al espacio absoluto, También 
insistió en que, sî no tiene sentido hablar de un movimiento sunt- 
forme en sí mismo», han de eliminarse las referencias al tiempo 
absoluto, Según Mach, los intervalos temporales deben medirse me- 
diante procesos físicos 

Pero incluso si pueden hallarse procedimientos fisicos srisfacto- 
rios para determinar los intervalos espacio.temporales, puede argu- 
mentarse que Mach no ha esublecido que las generalizaciones de su 
reformulación se hallen sujetas a la posibilidad de ser falsadas. La 


T Mach, The Science oj Mechanics, ЮО. 


m Iomodooción a la losofia de la ciencia 


expresión «en ciertas condiciones que ha de especificar lu física expe- 
ишеп, Ядра en la primera generalizsción, esconde un 
o аас aa 
os ter З 
EN E SE 


= 
imperfectamcntesisados de асосе perturbadoras, Un fio inte- 
reo en pescar toda coa la perl aludida, pod 

сою una convención para determinar si un sistema de cue 
pos puede calificarse de sisterma alado, Como convenció, esta rela. 
¿ón no estaria sujeta а ontimación ni а тшш. 


Duhem y la lógica de la refutación 


pasa mal en uno lación icida, атка e vuele 


Lo Pata, tds кя ems ls мерди un pas de papal de sor 
a Тл 
ране un podao de page de китин amd өп оте so 


El pedaso de papel se vuelve ojo. 


Este argumento єз válido; si las premisas son verdaderas, la 
‘clusión debe ser también verdadera, En consecuencia, si la conclusión 
э faha, al menos una de las premisas debe ser falsa. Pero si el papel 
бо se vuelve то, lo que queda refutado es la conjunción de L y С, 
y no la propia 1. Se puede continuar armando 1. con sólo dose 
qoe по había tintura azul de tornasol o que el papel no fue puesto 
en una solución ácida. Por supuesto, pueden existir otros medios 
independimes para discernir laverdad del enunciado de las condi 

es antecedentes. “observación de que no ocurre Е no 
тебма, por sí sola, а L. po 


1 El positivismo matemático y el comrencionalizno, пз 


Duhem estaba principalmente interesado en casos más comple- 
jos, en los que intervienen varias hipótesis en la predicción de que 
ocurrirá cierto fenómeno. Destacó que, aunque en tales casos 
condiciones antecedentes estuviesen correctamente establecidas, el que 
o se observe el fenómeno predicho refuta únicamente la conjunción, 
Че las hipótesis. Para restaurar el acuerdo con las observaciones, el 
Gientifico es libre de alterar cualquiera de las hipótesis que aparecen 
n las premisas, Puede decidir, por ejemplo, деш como está uns 
Tesermipada hipótesis, y sustituir o modificar las otras hipótesis. del 
Soajunto. Adoptar esta estrategia es atribuir а csa determinada Ырд- 
tesis el rango de una convención para la que no se presenta el pro- 
blema de la verdad o falsedad. Ў 

"Pozo aunque Duhem indicó el modo en que una hipótesis puede 
convertirse en una convención no revocable, no ofreció una list» 
Че las hipótesis específicas que no deben interpretarse sino como 
Convenciones. Pensaba que, cuando surge la experiencia selutatoria, 
debe dejarse al buen juicio, de los científicos la decisión sobre qué 
Supuestos de una teoría deben modificarse, E indicó que una com- 
ба necesaria para el ejercicio del buen juicio es una actitud des 


de «experimento decisivo». Francis Bacon habla que existen 
nens ейн, o «омо del pane indicadors, que dirimen 


Fipótesis, Dentro de las teorías corpusculares de Newton y Laplace, 
la predicción de que la luz se mueve más rápido en el agua que en 
el aire, se deduce a partir de un grupo de proposiciones. La hipó- 
tesis de la emisión, que compara а la luz con un chorro de proyec- 
tiles, no es sino una de tales premisas. Existen, además, proposi- 


Че modo concluyente todos los posi iaa 
еп que no puede . 


convencionalismo de Poincaré 


Fue Henri Poincaré quien desarrolló más vigorosamente las itn- 
plicaciones de una visión convencionalisa de Jos principios generales 
de la ciencia. Poincaré disoió la afirmación de Whewell de que de- 


vención que especia el significado de un concepto científico. Si una 
ley © una verdad а prior, eo se debe а que ha sido establecida de 
sal manera que ninguna prueba empirica puede ir en contra suya 


Dos wsos de las leyes de la mecánica 


La ley de inercia, por ejemplo, no está sujeta a confirmación 
Кеч еза por praba empia. En cen de Poin 

, el apeincipio inercial generalizado» especies que la scleración 
Зе ча cuerpo depende sólo de su posición y de las velocidades у 
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E Wiener Noem York, Adanman OI) IBE Тт най рит 


Ё 


11. EÛ positivismo matemático y el comvencionalimo m 


posiciones de los cuerpos vecinos”, Poincaré observó que una com- 
traacón decisis de сне principio requeriría que, ri бео perl 
do, cada cuerpo del universo vol la posición y velocidad que 
» Pero tal contrastación no 


била de grupos de cuerpos que se encuentran razonablemente aisla- 
ta ep 
vasen los movimientos en el interior de un supues- 
tamente aislado, ello по refutaria el principio inercial generalizado. 
Las discrepancias podrian atribuirse а ап aislamiento incompleto del 
sistema, Podrian repetirse los cálculos tomando en cuenta las posi- 
«iones y velocidades de nuevos cuerpos. No Вау un limite para el 
al a E mona paca КОБ 

incaré concluyó. que ipio ا‎ le 
ser considerado como una convención que estipula el significado de 
la expresión «movimiento inercial», Desde este punto de vista, «mo- 
vimieato inercial» significa «movimiemo de un cuerpo cuya acelera- 
ción depende sólo de su posición y de las posiciones y velocidades 
de los cuerpos vecinos». Por definición, cualquier cuerpo cuyo movi- 
miento no se haya calculado correctamente, a partir de los datos de 
su posición y de las posiciones y velocidades de un conjunto de cuer- 
pos vecinos, no es un cuerpo con movimiento inercial, 

Sin embargo, aunque Poincaré sostenía que el principio inercial 
generalizado puede usarse, y se ша, como una convención que define 
Керу кыру крт чото 
tenia que el principio podía usarse como una generalización empiri- 
camente significativa, válida de modo aproximado para los sistemas 
casi aislados», Poincaré hizo un análisis parecido del rango cognos- 
Что de las otras dos leyes del movimiento de Newton. Por un 
lado, estas leyes funcionan como definiciones convencionales de «fuer: 
за» y «masa», Por otro lado, dados procedimientos para medir cl 
espacio, el tiempo y las fuerzas, las leyes son generalizaciones que 
se confirman de modo aproximado para sistemas «casi aislados». 

Por tanto, seria incorrecto atribuir a Poincaré la opinión de que 
Jas leves cientificas generales no son sino convenciones que definen 
conceptos científicos fundamentales. Estas leyes tienen una función 
йа como comeneone» pero también ene, шы función, leef- 
rima como generalizaciones empíricas. Comentando las leyes 
mecánica, Poincaré declaró que 

y tud. por б, 
кшз, 
Мез, Espana Cabo, 1944 (шы рок A B Бен y J 
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AE AA AOS “Жж Каре: рү Pop a йш per Учур 

la Tierra. Cualquier desviación del valor euclideo podría ser atri- 

Poincaré señaló que, en el curso del desarrollo de la ciencia, cier- buida a una «curvarura» de los rayos de а utilizados para hacer 

vas leyes han ido presentando estos dos aspectos. Inicialmente estas las apreciaciones. 

leyes se emplearon solamente como generalizaciones experimentales. 

Por ejemplo, una ley podría establecer una relación entre los térmi- де una geomersía pura а la experiencia leva necesariamente 

nos A y В. Al darse cuenta de que la relación зе mantiene de un hipótesis sobre fendmenos fisicos, tales como la propagación de los 

modo sólo aproximado, los cientificos pueden introducir el termi rayos de loz, ls de ls varas de medir y otros seme- 

то С ques or definición, anios con A la telan que expresa janes. Poincaré que la aplicación de una geometra para 

le ley, La ley experimental original ha quedado abora dividida en a la experiencia, como toda tcoría fisica, tiene un componente abs 

dos partes: un principio а priori que establece una relación entre А засто y un componente empirico. Cuando una geometria física no 

y €, y una ley experimental que establece una relación entre B y C ' sá de acuerdo con las observaciones, el puede volver a 


"Cuando son implícitamente debidos par las leyes del movimiento” оша 
de Newnan, los айоо amoviniento Шеги», очи» y мым» sisama de axiomas айша a юйню las Теа шш 


la investigación posterior È 


La elección de una geometria paa describir el «espacio fisico» Físicas asociadas 14. 

Poincaré mantenia también que es una cuestión de convención 
э ezone pare emplea paa des ш таква eu Popper y la Falsabiidad como criterio dl método тріо 
Жи Tos бити. Sin embargo, pro que ls emi comio. al арада О 
ею кы оба pia н кагы cala Омет qe empre e ponlo ырш el acuerdo ente ша 
pi س کک وا کی‎ ns алыл E E ae Дет 
rimeno para confiar la descripción eudidea de ls relaciones er- slean in E ns cesen de a ortn, 


pacials. Midió la suma angular de un 
КШ emi ЧЕ ш акы e от Я 
encontró con que, dentro de los límites de exactitud de su 
de observación, no había desviación del valor euclideo de 180 grados. de correspondencia Ӯ. Estas estratagemas pueden Íntebducie ш 
ad 13 Рой. Science and Hypothesis, 39 

a ST 
РУУДАН hair, DEA тж. латы, JS 
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шю Intedoción а la flota de la 


mador grado de complejidad en el seno de un sistema teórico. А 
A cs рсы: ы holes de Jl 


Popper Пер? la conclusión de que la forma de combatir al 
cionalismo consiste en adoptar la resolución de no emplear sus mé 
todos, Consecuente con dicha conclusión, propuso un conjunto de 
reglas metodológicas para las ciencias empíricas, La regla es 
un criterio de adecuación para todas las demés reglas, de la mis 
manera que el imperativo ico kantiano es un criterio de айе 
unción para las normas Esta regla suprema establece que 

las reglas del método empírico 
ҮЙ formo discado que со a ningún емак ciem 
y salas que о pesa а aingia 

En relación al problema de la ión de hipótesis avila 

oca o 


haber dos electrones en un mismo бошо que 


junto de números cuánticos. Por ejemplo, 
diferenciarse en el momento а 
la rotación. La adición de este principio de 


КЕН 


+ 


] 
| 
| 


le соп la teoría del éter, según la cual la velocidad de ida y vuelta 
debin ser menor en la dirección del movimiento de la Tierra a través 


Topper chd la Тарбие de Lorenz como uns Biei que debera 
йү жашы la ciencia empirica en млы del criterio de 


Popper contemplaba la historia de la ciencia como una secuenci 
de conjeturas, refutaciones, conjeturas revisadas y nuevas refutacio- 


Че que el rasgo distintivo de las interpre- 


Capítulo 12 


LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA 
DEL RECONSTRUCCIONISMO LOGICO 


Prace Зїалма. Bamoa (18821961) fue un fic, ganador del, 
Дм, que Шуй ato lat peleas Inves sobre 


12 La ооба de la ciencia del recenstruccioniamo lógico w 


tap боа de la ciencia de posguerra fue un (зо de Ivar a 
la рейса el programa sugerido por Norman Campbell, En sus Foun- 
dations of Science (Los fundamentos de la ciencia) (1919) ', Campbell 
señaló cómo los recientes estudios de Hilbert, Peano y otros acerca 
de los fundamentos de la matemática habían esclarecido la naturaleza 


El gran éxito del reconstruecionismo lógico radicó en una nueva 
comprensión del lenguaje de la ciencia, El lenguaje de la ciencia 


Т ka peón de Campbell e re, a la стом de as er io 


Pr at е ыр 
Бүлек ыс 
bia sido hecha сш ensrtecidad por, Jahn Her "El uso de esta distinción. 


mM Introducción a la fenolis de la ciencia 


ecarqua— Ea el nivel дува figuran enunciados acre 
e ше como генди” y temperatura”; el nivel tesico 
Sotien enunciados sobre «no observables» tales como ‘genes’ y 
io 

“enunciados del nivel observacional proporcionan la base 
conde lo anniks del nivel toba 


Niveles de lenguaje en la ciencia 


үт Contenido 
Бик > зше decias cos 
pS 
Retos ora 
ad (о самаса) entre 
Ка 
үйө de Fnamcindos que mig 
ИШ тт 
ale sl ill del 
imac menos pss de ls ae 
EX operclonallamo 


TF Titan, ТУ, Lol of Modere Pc Wee York The Ме 
йш Capan a) Ты Ma el Dead Tror (Peon! Picea 
бошу Ке, Б). 


BA 
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rmultancidad dependen de los movimientos relativos del sistema y del 
observador, Dado un determinado conjunto de movimientos, el ob- 
vervador Lince del sistema 1 puede considerar que el acontecimien- 
to x del sistema 1 y el acontecimiento y del sistema 2 son simultk 


(x) [Ox > (Cx=Rx)] S. 


e аа оаа r аи а 

ож mi rion, e cir un valor para ш 
оосор Conaidérese un caso en eh que la presencia de un cuerpo 
cargado eléctricamente se determina por medio de operaciones con 
ш @еспожощао: 


(x) [Nx > (ExaDx)] 
Ne 
De 


no Es 


donde Nx = x es un caso en el que se expone un objeto а la proxi- 
idad de un lecizocoplo neutral; 
Ex = x cs un caso en el que el objeto está cargado eléctrica- 
mente, y 
Dy = x es ша caso en el que las hojas del electroscopio se 
separan. 


тонну EEE a E 
E A Л yei pue econ e БЕ: 
A RT 
mente observado»— al nivel de los conceptos científicos, esto es: 


З Pre todos los casos el se reli ls 


jones О, earonces el con- 
серо C se aplica si —y sólo sl tienen lugar os resultados R°- 


186 Лошобасбба а la loncin de la cena 


Nil de lenguaje _ Ejemplo 
Enunciados que asignan valores а Es 
сга 


Duo сред, риши» Eur араны (a) Ма (Ex Пф 


Bridgman insistió en que si no se especificara ninguna definición 

iona] para un concepto, dicho concepto carecería de significado 
empírico y debería excluirse de la ciencia. Esta era la suerte de la 
“simultaneidad absoluta», y Bridgman recomendó exclusiones simila- 
res a propósito del «Espacio Absoluto» newtoniano y de la especu- 
lación de Clifford, según ls cul, puesto que el sistema solar se mueve 
а través del espacio, tanto los instrumentos de medición como los 
objetos medidos se contraen en la misma proporción 6. 

Sin embargo, aunque Bridgman insistió en que los vínculos se 
establecen entre enunciados relativos a términos teóricos y el lenguaje 
observacional en el que se registran los resultados de la medición, 
hubo de reconocer que los vínculos pueden ser mucho más comple: 
jos. Uno de los ejemplos de Bridgman es el concepto de tensión en 
un cuerpo elástico deformado, La tensión no se puede medir direc- 
tamente, pero puede calcularse —a partir de las mediciones practica 
das еп la superficie del cuerpo— mediante una teoría matemática. 
De esta manera, para el concepto de tensión, las operaciones realize 
das incloyen operaciones de «papel y lápiz», No importa. Dada la 
relación formal entre "tensión y ` ión, así como los resulta- 
dos de las operaciones instramentales practicadas en la superficie del 
cuerpo, se sigue deductivamente un valor para la tensión. Esto basta 
para considerar а la tensión como un concepto aceptable desde el 


punto de vista 
destacó dos limitacionés 


En sus escritos de posguerra, Bridgman 
del análisis operacional ", Una limitación reside en la imposibilidad 
х if куч pergen onpa ا‎ 
ا‎ A 
quisito de vilidad intersubjetiva y la conveniencia de una com- 
pleta especificación de les condiciones bajo las cuales tiene lugar una 
5 
"ерше ирд. 

Кылы дисс си 
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Los científicos tienen ideas previas acerca de qué factores son 
relevantes para la determinación de los valores de una cantidad y 
trabajan en el supuesto de que no hay peligro en ignorar los nume- 
(оов factores «irrelevantes que concurren en la repetición de un 


cs Mens ue pd rc pande ыйа ie 
tes, п señaló que que se 
a de ceci a es et da a тил 
que la extensión а nuevas áreas de la experiencia 
podría requerir que se tomasen en consideración los factores hasta 
entonces, ignorados, 

Una segunda limitación del análisis operacional radica en la ne- 
cesidad de aceptar ciertas operaciones inanalizadas, Por razones prác- 
teas, el análisis de operaciones en términos de operaciones más 
cas no puede proseguirse indefinidamente. Así, el concepto, «más 
pesado que» puede analizarse cn términos de operaciones realizadas 
Son ша balanza de ышан. Esas operaciones pueden a ш ver ser 
analizadas de nuevo especificando los métodos de construcción y 
calibración de balanzas. Pero siempre que se observen las precaucio- 
nes habituales sobre la paralaje, los cientificos conceden que la de- 
terminación de la posición de la aguja en la escala de la balanza es 
una operación que no requiere ningún otro análisis, 

Las operaciones realizadas para medir el «tiempo local» y la elon- 
¡wd local» se aceptan como operaciones inanalizadas, tanto en la 
sica clásica como en la relativista. El «tiempo local» de un aconte 
cimiento es su coincidencia con la posición de las manilas de un 
reloj, La «longitud local» de un cuerpo es la coincidencia de sus 
extremos con una barra rigida debidamente calibrada en aquellos 
caros en que no ж de nngín movimiento del cuerpo con relación 
Por descontado, la determinación de coincidencias por еме pro- 
cedimiento no puede garantizar que el instrumento en cuestión fun- 
ciane correctamente en cuanto balanza o reloj, ni que la barra sea 
una verdadera medida de longitud. Además, se pueden aceptar ciertas 
clases de determinaciones de coincidencias inaalizadas sin compro 
meterse con la fuerte posición de que tales clases de determinaciones 
Че coincidencias son inanalizables Bridgman subrayó que, si bien es 
necesario aceptar algunas operaciones inanalizadas, la decisión de 
aceptar Ча жай un conjunto dado de operaciones sá sujeta a 
revisión en la medida en que nuestra experiencia se amplie. 
que hasta ahora nuestra experiencia ha sido tal que по ha surgido 


w Ineroductiêe а la filosofia de la ciencia. 


dificultad alguna para la teoría fisica como resultado de la aceptación 
Ei ans encino de cuido saldo, үч 
dpi en que sempre гени poble ofrecer un ana má d 

E, Por lo tamo, según Bridgman, сыз deter- 
н Казба que Мамит e кор 


tan а los enunciados teóricos sólo un ancla provisional 
en el lenguaje observacional. 


EX patrón deductivo de explicación 

El esquema operacional relaciona enunciados relativos a concep- 
tos cie con datos experimentales primarios. А un nivel inme- 
ortodoxo consiste en especificar las 


Dado o, на 
de hecho por referencia a alguna ley. Y dada una ley, 
A E E 


Чебоо alg elemento de la confirme. 
En un artículo enormemente influyente que 


на мү y a йы 
сүт E 


La Leyes generales. 
С Enunciados de condiciovesamtecdenes 
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mP=k 
Masa y presión оп Condiciones-limite 
Constantes 


En el cano de su dicción del parón deductivo de explicación, 
у Oppenheim se cuidaron de señal que muchas cxplcaco 
рент е 
de muchas explicaciones basadas en leyes estadísticas 1. Не aquí un 
белро presenado por Hempel en un emayo posterior: 
م متا‎ ponlo de a pe co Ый par کت‎ == 
ру 
П e e ا‎ sind pa 


зе recuperó de la есе. por сиро en ча pliso de 24 horas 
A ado pal y, 


Este argumento explicativo no tiene fuerza deductiva, sino que sus 
premisas proporcionan únicamente un fuerte apoyo inductivo a la 
conclusión б, 
la Hampel Arc of Stma Бирини, 382. 

ec of Хаети io, 
® Se emplea la dobie шка entre ly pibas y a colin parn indica 
e a рикша е фон — E 


10 Inwodaccón а la бова de la ciencia 


De este modo, Hempel reconoció que la subsunción bajo leyes 

каме уш login шию dedos como duce. ЭШ 

consecuente, mantuvo que cualquier explicación 

кетү pone e Aaria dico Decide e 
explanandum bajo leyes generales. 


Los dos argomentos tienen la misma forma. Sin embargo, el primero 
subsume su explanandum bajo una ley bona fide, mientras que el se 
pundo subsume su explanandur bajo una generalización «meramen 
te accidental». 

Las terion ortodoxos aceptan la posición de Hume bre las 
leyes dema. Re, Bread, poc ejemplo, айыы, 


ni de Home, a mber, ia 


Braithwaite observó, no obstante, que existen dificultades en 
un análisis humeano de lo que es una ley. Una de esas dificultades 


Та, La filosofin de la ciencia del reoostroccionimmo Бао m 


enriba en que el análisis humeano borra la distinción entre univer- 
Sales legiformes y universales accidentales . 

Supongamos que se ajustan dos relojes de péndulo similares para 
que estén desfasados 90", de manera que los tic-tacs de ambos relo- 
jes estén en una constante conjunción secuencial. Si las leyes cien- 
úílcas по fueran nada тёз que enunciados de conjunciones constan- 
tes, entonces la siguiente argumentación constituiria una ley: 


"Para todo x, si ж. ef Бекас de un meloj Ф, entonces x “m 
EES mbi i, al cuac x Je sigue 


Supongamos shora que los péndulos de ambos relojes se deravieran. 
Караа la ley al condicional contrafáctieo “si el reloj 1 fuese 
4 hacer tictac, entonces а еме tietac le seguiría un бслс del re- 
таа de 

s 4 н, por otra parte, sirven de apoyo 
a los condicionales nato, ble le E 


Ман el 9, pp. 11435. 


192 Introdución a la float de la ceba 


enan sistema бейжай dado como deducción а 
ыч 
4% deca en ите de 


La generalización acerca del color de la llama de bario es una con- 
secuencia deductiva de los postulados de la teoría atómica, Y son 
жалчыны ya a Lol e der 
de fect . No 

Felación deductiva de ене tipo en ol сро de Ш generalización 
de os dos elaka, 


yen una 


асінка 
referencia а Categorias modales como «necesidad» y 
аа. РЕБЕ 
formes 


no de ley sólo por ser 
Un universal no adquiere гапро de ley sólo por ser vacua 


Hay, por supuesto, leyes vacuamente verdaderas, pero su ran- 
go de ley viene determinado por su vinculación lógica con las. 
restantes leyes de una teoría científica, 

2. El ámbito de predicación de un universal legifoeme no está 
en principio cerrado a una ulterior Por el contra: 
rio, muchas veces se sabe que el ámbito de predicación de un 
vniversal accidental está cerrado: éste es el caso de "odas las 


otras leyes del mismo sistema cientifico deductivo, Por 
plo, si las leyes La, La y La son derivables dentro de un 
tema axiomático interpretado, los elementos de juicio 


Ж Eresin Segle Esla, ЭШ. 
т MAA 
ae Wala МЫ el ca LO esca 6 le cmo; Dress Al 
Тл чей por N Migan) 367, 
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apoyan directamente а La y La proporcionan entonces un apo- 
yo indirectoja La. Ан, dado que la ley de Boyle, la Jey de 
Charles y la ley de difusión de Graham, son todas ellas com- 
secuencias deductivas de la teoría cinética de los gases, la ley 
de Boyle se ve indirectamente confirmada por los datos que 
confirman la ley de Charles о la ley de Graham. Los univer: 
sales accidentales, por el contrario, no reciben ема clase de 
confirmación indirecta. 


La estructura de las teorías científicas 


Los análisis de la estructura de las teorías científicas desarrolla 
dos en la posguerra se basaron en la distinción que hiciera Campbell 
entre un sistema axiomácico y su aplicación а la experiencia %, Ru- 
dolf Carnap restauró la concepción «hipótesis-más diccionario» de 
laz teorías científicas en un infloyente ensayo publicado en 1939 en 
ln Internationa! Encyclopedia of Unified Science (Enciclopedia In- 
temacional de la Ciencia Unificada). Mantuvo que 


joda кода быка, sl igual que Ja Chica en mu toclidad, puede. presente 
lujo Le forma de un aten interpretado, элш ш ыш sc 
(ета атома) y de un sisteme de segle semánticas para ш аре 


Philip Frank y Сай Hempel repitieron esta afirmación en ensayos 
posteriormente en la misma enciclopedia ®, 

La versión hempeliann de la concepción «hipóresismásrdicio: 
nario» guarda alguna semejanza con las redes de seguridad utilizadas 
para la protección de los trapecistas. El sistema axiomático es una 
red sustentada desde abajo por, mástiles anclados en el nivel obser- 
vacional del lenguaje científico 


тез 
оаа а-а лелери E 
ASS Be 
ed se ш me у 

аа ol биси Foo la Emp! Sec, 
i 


Nivel observacional 
La concepción bempelians de lar teoriar como чеде de seguridade 


Campbell, 
nados 


m r 
inte resistentes entre la red y el plano de la observación? La 
relación de anclaje alcanza su máxima fuerza en el caso de las eteo- 
rias matemáticas», en las que а cada término del cálculo se le 
una regla semántica. La geometría física Я 


que diera cuenta de los 


EE contraste entre «teorias елым» y «teoriat mecinicao ha sido 
uberyado por Campbell. Véanse la р. 14448, 
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hechos (E) dichas reglas confiriesen а T un determinado grado de 
Confirmación con respecto а E. Una teoria, a la que ж aplicasen de 
exte modo las reglas de confirmación podría calificarse de emplrics- 
mente significativa. Las reglas semánticas de esa teoría tendrían la 
fuerza suficiente рага asegurar su cálculo, Sin embargo Hempel ad- 


significado ala 
función”, Norecta des co, de эз йыл la pot 
del reconuccionime, lógico, el significado pico, e, filtra bacia 
arriba vis «acción capilar» a partir del suelo del nivel observacional 
del lenguaje ciefico, 


Cambio teórico: crecimiento por incorporación: 


Para la oposición ortodoxa, explicar un fenómeno consistia em 
vostre que su descripción se sigo lógicamente (por lo general, de. 
заалаа) de Ja куе y d los esposos minivan а Ме o 
dicionevamecedentes. De manera similar, explicar una ley es mor. 
tae ques ge ревет de que leyes 
picar a la historia de la ciencia, еме interés por una re- 


«construcción lágica de la relación entre las leyes se reflejó en el hin: 
capié becho sobre el «crecimiento por incorporación», Ernest Nagel 
observó que 


Т так}, a, бра otea teora гий compraba € л то secure 
аде de Ноа e enc moderan F = 


. «Fundamentals of Concept Formation in Empirical Science», 39. 


5 
A ee ria 
SESE E LAE b y om 
PER ael, The бете of Затем. 

ns 


з лабо la ta de da nda 12, шї de la ceca el rotacion gico Г 
Nagel distinguió dos clases de reducción. La primera, de llas 11 Derivablidad: as le de Ta son consecuencias 
es la reducción en la cual una ley pasa а quedar dedactivas de los supuenor de Te 
іа stancialmente los mis 
Condiciones no formales pera la reducción 


IIT Apoyo empírico: los supuestos teóricos de T; están apoyados 
К орою каралык de los a ны Ra И 


mecánica newtonlana. pr 
Una y más interesante, clase de reducción es la sub- oi 

unción. de una ley bajo una teoría que carece de algunos ТУ Fecundidad: los supuestos teóricos de Т, sugieren ulteriores des- 
de los conceptos en los que la ley viene expresada, Con arrollos de Ts. 

Ja ley subsumida alude а propiedades macroscópicas de los objetos, 

aa, ee 

Jos оба Un ejemplo al que Nagel presté cierta siención sl de 


Correspondencia. 
Nagel trató de poner al el Principio de Correspondencia como criterio de acep- 
cesarias para la reducción de una rama de la ciencia a otra, Advirtió ы Б 'a la sustitución 
ы у es гым Чай ekaa exige de todo candidato а la sustitución de una teoría T que 
a E Рон de Co ea un axioma, de a teca del omo 
la 


aparece еп ТУ, pero по asf en Ti, 
un enunciado conector que liga al término con los términos teé- 
de Т, 


лу, ıt керка in 
cual ‘Sciencen, en Reading т Philosophy ef Science ed. por Р, Wiener 


Capítulo 13 


Introducción a la Вююй de la ciencla 
tenga un mayor contenido contrastable que el 


2) la nueva teoría guarde un acuerdo asintórico con Т en el ám- 


ito en el que Т está bien confirmada. 


EL ATAQUE A LA ORTODOXIA 


1) la mueva teoría 


dT, y 


HH 


ШШ 


HE Joseph Ары, «Between Micro and Macro, Brit. J. РЫЛ. Sei 14 (1983), 
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ж Inucdución а la (Шой de la деке! 


«l principio de confirmación mediante casos y la concepción del 
ро Асабо al modo de шм caja china. > i 


¿Hay un lenguaje observacional independiente de la teoría? 


Dentro de la filosofía de la ciencia del 
es fundamental la afirmación acerca de la lencia de los infor- 
teóricos ortodoxos 
i observacionsles 
sin necesidad de apelar а oraciones del 
“ortodoxa mantenía que las oraciones del 
ive observacional, que ezan independientes de lato, suministra 


de 
Sea La un lenguaje en el que se asignan colores а los objetos fosfo- 
rescentes y supongamos que La contiene los nombres a, b, с... у los 
predicados cromáticos P, Р, Ps... Supongamos también que los usus- 
rios de este lenguaje entienden que los términos Р) designan propie- 
dades poseídas por los objetos, sean o no observados, 

Supongamos ahora que un científico afirma que los colores re 
sistrados por un observador dependen de la velocidad relativa de 
éste y de la fuente, Aceptar esta teoría supone variar la interpreta- 
ción de las oraciones de La. Ahora ‘a es Р! ya no asigna una propie- 
dad al objeto nombrado, sino que establece una relación entre el ob- 
jeto y el observador, relación que depende de su velocidad relativa. 
De acuerdo con esta nueva interpretación, no tiene, sentido hablar 
de las propiedades cromáticas de objetos no observados. Feyerabend 
a la conclusión de que 


la иттик de vn ene cbrracoal viene decide por ls scr 
explicar bo que гта, y cumbia tan prvat cambian 


їз. Bl ataque a la ortodonia m 


Una consecuencia de la tesis de Feyerabend es que la distinción 
шонена иаа ade del contexto, Peter 
Мана proporcionó un apoyo. ч esta consecuencia 

Achinstein examinó las formas que adoptaba en la práctica la 
distinción observable-no observable, En ocasiones 105 como 
аи о de МӨ Y qu جا‎ 
bitualmente acompaña a X. Es en este sentido de "observar" en el 
que un guardabosque obecrra un fuego al divisar una nube de humo 
blanco. Y en el un físico observa cl paso de un electrón а través 
de чка olama. de amable ت‎ тай esla сйм do Clos 
blanco. De igual manera aceptamos como un caso de «observación 
de X» la observación de una imagen de X producida por un espejo 
o una lente, Supongamos que queremos observar el corte de un 
ае 
Жы, un microscopio, mediane un mk 3 
Tido” tenido y preparado, y mediante un microscopio electrónico. 
¿«Observamos» el tejido en todo momento o existe un punto en esta 
Secuencia en el que bemos dejado de observarla? Achinstein subrayó 
cómo muestra distinción entre lo «observable» у lo «no observable» 
depende del objetivo de la misma. 

Та distinción «observableinobwervable» depende del contexto, La 


término por relación al término 'diamante-visto-por-un-microscopio- 

esto que lo «observado» en el primer caso no es el 
virus mismo sino Ша densas moléculas a él durante el pro- 
ceso de tinción. Pero se puede calificar a (1) de observable por rela- 
«ción al término "virus chido y visto por difracción derayor X', dado 


3 Peter Achinstcin, Comcepts of Science (Baltimore: The Johns Hopkins 
шш 


m Папова « la filosofia de la ciencia 


hem*. La versión de Quine de la tesis de Duhem es que “nuestros 
enunciados acerca del mundo externo se enfrentan al tribunal de la 


2. todo enunciado puede tenerse por verdadero siempre que se 
PS 


A ыр Өш 
Аат Ө Олен Dune, «Two ا‎ E с 
КРУ de 
СЫР ру 


лый, 43. 
* Véase más aba, үр. 19394. 


13, El мыр 4 la оода ку 
Dudas acerca del modelo de explicación de cobertura legal 


Una de las piedras angulares de la otodonis de posguerra em 
i omte ali cs im Н ЧА ехригал. 


en cuestión por Michael Scriven en una serie de que 
Че 1959? 

Эстеп sostenía que la subsunción bajo leyes no es una 
condición весна de la explicación cienlca que las ex 


we p Un ejemplo del 
ا‎ el bea ER ma узида” Se 


fuerza explosiva, le di 3 la tensión de los 
Se callao rote po nen por qué com 


particular presupone ya la aplicabilidad de la cobertura legal, Sor 
a 


r H, Peigi y б. Manwe (inner 


La EA EN 


m Cal Menea, тә pianon, 362. 
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correlación del color verde con la presencia de bario. No habría razón 
alguna рага buscar explicaciones «más profundas» en términos de 
КЫЛУ La ci dd ыд de exit акыш 
y caos del пк 
acusaron a He de sostene la subsunción Ьай 
A 
то defiende esa posición; 
sobre el siguiente ejemplo propuesto por S. Bromberger: 


Leya Los teoremas de le geometria fisica. 
Condiciones EI mwil М entá colocado, verticilmenie гов respecto 


чанана неу foran un o ЕЗУ Сым ae 
Fo a dh сы шкы e Û 


>. Fendmens Е шш М tiene BO pies de alta. 


13, В aque «la ardor 2 


1) John ama a Mary. 
2 ШИШ 


ferentes, constituyen la expresión de una única proposición *, Una 

relación similar cabe establecer entre las formulaciones alternativas 

dela кона майса yla propia койа сырйо: Von Neumann hn 
г 9 e 


eones... 

“Así, pues, ¿qué es lo que explican las teorias? El reconstruccio- 
nismo. lógico sien que ls парнае explican leyes experimentales, 
A e mes 
son les conclusiones. La ley de Boyle, por e 


la afirmación de Pierre Duhem de que una teoría explica М 
incoada en un sistema duo. Dubem ba nido ea el 
hecho de че si una ога explica se debe a que contiene eyes 
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moderada obedece a la ley -> = k- Ua gas sometido a ша pre- 


sión moderada se comporta como sí fuera un «gas perfecto», cuyos. 
parámetros son especificados por la teoría. Sellars señalaba que, 


cho toscáncae, el hecho de que un gas obedezca a la еу de Boyle Саца 
Se debe a que е en Tos sentidos de “el — шы nube de moléculas 
Que эс comporta de uns forma teóricamente determinada 1. 


Sellars señaló mol teorin cinética explics también por qué el com 
portamieo de un gas se separa de = k bajo grandes presio 


nes. Un «gas perfecto» es un conjunto de masas puntuales en el 
no existen fuerzas entre las partículas. Ninguno de los gases 
puede estar constituido de esta forma. Y la «réplica ideulizada» de- 
viene una aproximación cada vez inadecuada cuando la presión de 
чп gas aumenta, 


El «nuevo enigma de la inducción» de Goodman 


En un таме trabaje en 1953, Nelson Goodman 
cel a slo dll «e adela Gl E 


1) Todas las esmeraldas son verdes. 
2) Todas las esmeraldas son verdules. 


Wald Sellars, «The Li grtn, e Core! Lens in e 
К-ДА Л 


dedo Goodman, Тал, Filion and, Forecs( Indiane 
кш The Babtai Ceapann, А OT Sia 


19, шы оодо ат 
фойе? але? ы, уо, 

‘x es examinada antes del momento £ y es verde, 

as es омты или дА онга} y es ama, 

Aquellos casos еп que ls esmeraldas se examinan antes de 1 у 
resultan ser verdes probablemente servirán de apoyo tanto а 2) como 
Ж), do сш es inquietante. Supongamos que єз cualquier momento 


legiforme y que 2) no lo 
accidental del 


EJ etroducción a la онова de le 


un conjunto finito de individuos я, han sido examinados 
resultado xer esmeraldas verdes, se pude define] precio an 
dilo con терло а este conjunto de individuon: 


єх es verd! si, y sólo si, 
‘x es igual a (a v b v e 
ox no es igual a (a vb ve 


que 
oraciones de carácter exclusivamente lógico. En una posdata (1964) 
я su ensayo de 1943, Hempel admitió que 


la búsqueda de criterios puramente sinsáctcos de confirmación culta o 
саала presupone que les hipótesis, on cuestión cuán formuladas en tér. 


todo individuo que constituya un caso positivo de la generaliza- 
o e Е 
Iman ш superar las dificult 
۶ E жары. hades in- 
Шамша” consiste en adopta un enfoque рари Ваа, 


Dudas acerca de la concepción del progreso científico 
como una caja china 


La tesis de la inconmensurabilidad de Feyerabend. 


Feyerabend sostuvo que ni siquiera los ejemplos tradicionales de 
«reducción» que venían discutiendo los teóricos ortodoxos satislaclan 
заз propios requisitos para la reducción. Uno de esos ejemplos es 
la supuesta reducción de la fisica galileana а la física newtoniana. Fe- 
yerabend señaló que la condición de derivabilidad de Nagel по se 
satisface en este caso. Una ley fundamental de la física а 
¿ula aceleración vertical de lor cuerpos que cae, es constante para 
lquier intervalo vertical finito en las proximidades de la super- 
ficie terrestre. Ahora bien, esta ley no se puede deducir de las leyes 


E Veo, va pre 
trasine шр odos ш oc a родо, 


con éxito, podía haberlo hecho, peo lo que cuenta er 
su uso real уш de verdal” y “verde son completamente de la fisica newioniana, En и баса aewioniana, la fuerza de ac 
ies ión gravitaraca —y, por lo tamto, Ja aceleración mutua— de dos 
Si Goodman está en lo cierto, el rango de ley es una cuestión Cuerpos aumenta a medida que disminuye la distancia. La ly galileana 
de ч cin del eso Comparado de posi атата de las leyes evitas Факапеме 87 le rada 
, viniendo determinado el propio refucao por su шө na 
anterio. Uno de los efectos del watamieato del «nuevo enigma de -is a u igy fs cero. Pero en los caos de cda libre esta 
Мый» pos, parie de Goodman consistió еа a un теала A 
И al шыр del pela hilo. Си e que camente de las leyes de la mecánica newtoniana й, 


Un segundo ejemplo es la supuesta «reducción» de la mecánica 
И рү de la relatividad. Feyerabend admitió 
qu bajo ceras condiciones resricvas ls ecuaciones de Ja teoria 

ividad arrojaban valores que se з aquellos otros 
©су en base а la mecánica nemoniana; pero esto по basta 


rio de proyección, pero desde el momento éste е 
Pp en que refiere al 


3 
8 
| 
Н 
E 
È 
g 


E Cag Hampel, «Ашен oa Confirmations (1964), en Акен of Scier- 
tific Explanation, 51. *^ 


БУЛЕК РЫГА ан а ME 
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para establecer la reducción de la mecánica newtoniana а la 
general de la relatividad, Es la condición de conexión la que no 


observador. En la teoría de la relatividad la longitud es una relació 

cupo valor depende de lu velocidad de la señal, los campos gravita. 

torios y el movimiento del observador, El paso de la mecánica new- 

olana a la worin de la тамтам conve ва cambio, de il ¿Crecimiento por incorporación o derrocamiento revolucionario? 

2 ; ma E 

is o Wiliam Whewell habia 4 ecimiento de Ja cena 

newtoniana по es reductible а la teoría peneral de la relatividad. con la formación de un río iante la confluencia de afluentes i. 
La imagen del rio y los afluentes es coherente con la concepción del 


mantuvo asimismo la mecánica clásica puede 
cir a la пева cuéncca» ni ш termodinámica ás а ш meck 
O Eras ap киыны de леона 
lic le Ча de 
sodio de Noli e llo ee |а юса де А 
pequeña modificación: únicamente necesitamos suponer que se 
una aproximación idónea de la vieja teoria la que ез deduce 


de “Aquellos que en la posguerra criticaron esta visión ве lamentaban 
de la mueva ®, 


del río y los afluentes sobrepasiera una falsa con- 
tinuidad а la historia de la ciencia. La ciencia по se desarrolla de 

Las teorías no fluyen una tras otra, La norma es 
més bien la y la sustitución de una teoría por otra se 
produce a por un derrocamiento revolucionario. 

Stephen Toulmin señaló que la sustitución de una teoría com- 
prehensiva por otra viene frecuentemente acompañada por drásticos 
cambios conceptuales %. Los cambios más importantes de la historia 
Че la ciencia han sido los sobrevenidos а los «ideales del orden na- 
фий. Lor ideales del onden паша] son los patrones de regulari- 

que 


os permiten disirgue aquellos кше del mundo circundante 
E ШОМ por me an Тым sal e lo seas (баю 
кч О ДЕЧИ» иа acontecimientos que no lo require), 


La primera ley de Newton es uno de estos ideales. Establece que 
el movimiento uniforme en lnea recta es un movimiento inercial 


po e y que tan sólo requieren explicación los cambias en dicho movimien- 
Ss La Вед, nad Enplcam», 39 
ж Vie а Gap пат 
` B Segle Tenian, Eat and Undrtendg (Noera York: Harper 
"š теўир мй йа ; 
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superficie. le opone resistencia. La velocidad alcanzada 
کک‎ dnr b A ay т کہ وا‎ Р. 
enida. La Че un movimiemo indien que se 


тө. 

Dada una competencia entre ideales del orden natural, ез el «m 
jor dotado» el que sobrevive, consisiendo este «estar mejor d 
en una cuestión de integración y fecundidad. Y, р 
que lo que está en juego en tal contli 


01 ataque a Ja ortodoxia 2 


М. R. Hanson sugirió que una revolución conceptual en la ciencia 
análoga a un cambio de Gestalt en el que los hechos relevantes 
in a considerarse de una manera diferente”, Siguiendo а Witt- 
icin», Hanson distinguió entre ег que’ y "ver como”, Hanson 
пуб que este ‘ver como" —el sentido gestáltico de ver ha teni- 
su importancia en la historia de la ciencia, 
Күсүр кече сыер Escala ll 
û Tierra у que y Kepler estén en lo alto 
colina mirando hacia el este al amanecer. Según Hanson, hay 
“un venido en el que Tycho y Kepler ven lo mismo. Ambos «ven» 
in disco anaranjado entre manchas de color verde y arul. Pero hay 
mbién otro sentido en el que Tycho y Kepler no ven lo mismo. 
Io even mlir el Sol por бн: del orizonte fijo. Kepler «ver 
yp horizonte que le bajo el Sol estacionario, Ver el Sol como 
Kepler lo ve supone haber efectuado un cambio de Gestale ®, 


ЭЧ. К, Ниш», Peters of Discovery (Combi, Combi Uaiveniy 
A 


on ie Wien, Йөр Таи Yi Mac 


Hanson, Patterns of Discovery, 524. 
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14. Alternativas a la ortodaria из 


La estructura de las revoluciones cientificas de Thomas Kuha 
(primera edición, 1962)! constituyó una alternativa а la concepción 
ortodoxa de la ciencia de la que se habló largo y tendido, Kuhn es- 
bozê una «reconstrucción racional» del progreso cientifico, la cual 
se basaba en su propia interpretación de los desarrollos de la historia 
de la ciencia. Pero la reconstrucción de Kahn no es sólo una historia 
de la ciencia más, sino que conlleva un comentario de segundo arden 
—una filosofia de la ciencia— en donde presenta conclusiones nor- 
mativas acerca del método cientifico. 


énfasis bajo la forma de un modelo del progreso cientifico en el que 
рей de «ciencia normals aleman. con períodos de ecencia to 
cionaria» 


Ciencia normal 


Son las innovaciones las que reciben la mayor atem- 
ción por parte de los de la ciencia. Pero 
ei no la mayor — de la ciencia tine Jugar а un nivel més 
y consiste en «trabajos de limpieza» * en los que un paradigma esta- 
blecido se aplica а nuevas situaciones. La ciencia normal conlleva 


1) vn sameno de la precisión en el кешен corel sera 
тоту do 

а 3 fto del paradigma en onden а cubrir 

ош fenómenos; 


ааваа de los valores de ls constantes univer 


% una formulación de leyes cuantitativas que además articulen 
а paradigma; y А 

5) una decisión acerca de cuál de los modos alternativos de 
aplicación del paradigma a un nuevo campo resulta más satisfactoria. 


IE BET re Srs ай 
кысу A ылу 
аваат, a Guar Бедени, 1913, md. por Араа 


= 
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Jos resultados de la observación, pero tal comparación únicamente 
“да evade a cabo si se dispusiera de un 
р руса Та LS 


están ie ión sobre él. En la tradición tonia- 
ан E I I к 
sin referirse a la acción contacto; basta con especificar una fun- 
cio marem ‘Senada, Aden anque un nuevo paradigma 
г dei vi Ў 
а о аана А 


movimiento (casi) isécrono de un péndulo. 


Ciencia revolucionaria 


fanse debe dar un tratamiento sastisfactorio a las anomalías que con- 
dujeron a la crisis. Además, en igualdad de circunstancias, un aumento 
de precisión cuantitativa puntúa en favor del nuevo paradigma. 

Ба la primera edición de La estructura de lar revoluciones cien- 
Нов, Kuba diseñó un modelo del progreso сию que Jabra 
de sobreimponerse a Jos desarrollos históricos, Si este modelo se 
adecúa o no a ellos es algo que deben determinar los historiadores de 


ү 
Ды 


a 


la ciencia. Pero antes de que el historiador pueda hacerlo, debe 

claras las línens maestras del modelo, ¿Cómo va а determinar 

resultado experimental es una anomalía, si la actividad de resol 

de aberas ha entrado en la бше de cii o si М tenido 
елый? 


Introducción а la ба de la 


un, 


Por el uso del concepto de ‘ ligma” e 
кылчы Sa PEN 
caron а Kuhn por oscilar continuamente entre un sentido amplio. 


un sentido restringido de "paradigma" 


una teoria H. 
Shapere y Buchdahl llamaron la atención sobre los efectos nocivos 


ксл т 
difícilmente merecen el término “revolución”, Por otra parte, si es el 
sentido amplio de T el que Kuhn tiene en mente, entonces 
el concepto es demasiado vago para resultar útil como instrumento 
para el análisis histórico. 

En una а la segunda edición de La estructura de las re- 
ed а 
A о» 25 
investigación ciológica puede revelar tanto ejemplares 
como matrices disciplinares, El sociólogo comienza por examinar las 
conferencias a las que ha asistido, las revistas f, los artículos 
publicados, la bibliografía citada, ete, Sobre la base de estos datos, 
Ка некен с 


Ба за ав de los probables resultados de tales estudios, Kuhn 
desdibujó el antaño agudo contraste entre la ciencia normal y la 
ciencia revolucionaria. Predijo que uno de los resultados de la inves- 


зла 
ашп 


17 Каш. «Porra. 196%, єп la кезди adición de The Setane of 
зей онота (быс Univer el Chicago Pre, 1970), TIARO, 


| 


РЧ дд E 

cataclismos bien Чадов, а los зе 

S шы Sc, И нан 

normal ba perdido cualquier carácter monolitico 

pudiera haber tenido. La ciencia normal es creada 

и осока al [oa 
Е E 

poleo ps ejemplares 

sencia de tods crisis. Podría parecer que Kuhn һа desarmado а su 


88. 
Ё 
: 
i 
А 
Ї 
p 
È 
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la 
producirá conmoción entre quienes resccionaron violentamente 
tra lo que veían, o creían ver, en su primera edición" "®, 


Lakatos y los programas de investigación científica 


«contra de la teoría. A pesar de todo, continuaron utilizándola y no 
por ello эсш ласне, No obsta, de acuerdo con 
ignorar los el 


no haber 
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Чо con Kuhn en que a la refutación no le sigue, ni le debería seguir, 
Че una manera invariable el rechazo, Se permitir а las teo. 
rías florecer incluso dentro de un «océano de anomalías». 

Pero, tras concederkuna buena nota a Kuhn por haber puesto el 
énfasis en la continuidad, Lakatos le criticó por tratar los episodios 
revolucionarios como, casos de «conversión mística» ", En opinión 
de Lakatos, Kuhn había representado la historia de la ciencia como 
tuna sucesión irracional de períodos de racionalidad, 

Esta fue una de las máximas injusticias hacia Kuhn, Aunque éste 
comparaba el cambio teórico can el nacimiento de una nueva pen- 
pectiva nunca mantuvo que las revoluciones científicas fuesen irra 


dividunles. Dd poa Ll in og 


19 акно, «Суйе and the 
ruzen, Prod. Arist. Soc. 49 (1968), 191, 
13 Lakatos, «Fabian and the Mesbodolegr of пне Research Pro 


ч Scientific Research Pao 


Еа" 
3 Ibid, 13536, 


€ 
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a de Бойдын) originarie de Semen, metodológico 
Egy aalen qoia, d parie aaa E or ia 
Таз quitas son el rentado de a когис, y ocación de oaos, y 
ошар de secó asar 


La heurística positiva es una estrategia para construir una serie 
de teorías de tal manera que se puedan superarlos defectos de cual- 
‘etapa concreta. La heurística 


previstas, А medida que el programa de investigación se desarrolla, 
“a alrededor del nádeo ciones i З 


entonces, ¿cómo ha de evaluarse un programa de in 
Fasa, frente a Duhem y Kuha, en que existen reglas 
para 


Una cadena de teorías —Т\, To, ~.. Ti—es progresiva si se satis 
тта 
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1) Parte del excedente de contenido de Ts ha sido corroborado. 
1) Ts tiene mayor contenido empiric as y 
тое надо de E М la сабаны 
De lo contrario, el cambio es degenerativo 2. 


Lakatos subrayó que éste es un criterio objetivo, Un programa 
de investigación recibe una evaluación afirmativa сп la medida en 
que manifieste la capacidad de prever y asimilar nuevos datos. 
SNo obrang, e eto Фе do debe plc en on monesio 
inado. Y un programa de investigación que se cree 4 
тийто» en una fase determinada de su desarrollo puede conseguir 
sehabilitaese años después. Lakatos aludió a la suerte cambiante del 
programa de investigación de Prout ®, cuyo propósito consistía en 
mostrar que lor pesos atómicos de los elementos qulmievs son mil. 
tiplos exactos del peso atómico del hidrógeno (1,0 gm/átomo gm). 
En 1816 el programa parecia prometedor, еде purifieaciones 
de muestras Дш elementos уоп demini qee 
apraximaban a valores de números enteros, Sin embargo, los pesos 
'stómicos de algunos otros elementos, especialmente el cloro resalta- 
ban fraccionarios (0135,3 
enron а la conclusión de que 


1) la evaluación metodológica de un programa de investiga- 
ción, y 
алы eas, 

З Pas Roem, «Синан» or бе Seco en Cc and ¿he 
Gral knees, > 


que @ había especificado reglas de evaluación para los 


de 
progcamas de investigación, Es verdad que la evaluación de un pro- 
grama de investigación puede cambiar con el tiempo, En concreto, 


га minimizar las oportunidades de auto-engaño, 
зе estableciera un registro público acumulativo de los éxitos y 
casos de cada programa de investigación. 

Feyerabend denunció también cómo el concepto lakatosiano de 

«cambio progresivo» es una idealización raramente —si ез que al- 

guna vez— realizada en la historia de la ciencia, Lo que generalmente 

sucede cuando Ta triunfa sobre Т, es que 


1) Th explica alguno —pero no todos — de los éxitos anteriores 
ley, 
2) Ty explica una serie de nuevos hechos no explicados por Tı *, 


El modelo Jakatosiano del progreso científico es una reconstruc- 
ción racional de la ciencia. No necesita ajustarse exactamente а cada 
episodio de la historia de la ciencia, pero sí debe estar de acuerdo 
a grandes rasgos al menos con algunos episodios, De lo contrario, la 
reconstrucción» no sería una reconstrucción de la historia de la 
ciencia. Feyerabend llamó de este modo la atención sobre el problema 
la relación delos modelos del progreso cienlico con 1a historia 


5 altos, „Hisory of Siener and in, кен Хасэт, en Bor 
Ses Кор el Siener, Vel VITT, of por R Beck у R Co, 
(Dorde: D. Reidel ТУЛ Те cmt en La a у а deal del 
«onecimiento, ya idl), 104 n, 

Feyerabend, «Consslations for the Specialist», 219-23, 
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Laudan y la interdependencia de la filosotía de la ciencia 
y la historia de la ciencia 


1) ега racional en torno а 1800 aceptar la mecánica newtoniana 
y rechazar la mecánica aristorlica; 

2) ега racional en torno а 1890 rechazar la concepción del calor 
сото un fido; у 

Э) ега zacional еп tomo а 1925 aceptar la teoria general de la 
relatividad 


e contrastan contra 
éste las reconstrucciones racionales de la ciencia que han sido pro- 


T Кыр. «Notes on Lakatos, еп Boston Studies iw the Phiiorophy of Str 
ЫЙ VICIO Lal сига 2 оды у аа del contents Ya 

У Lanny Laudan, Progres and lr Problems (Berkeley: University of Caii 
ЖАА ен 


Se 
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una teoría del procedimiento apropiada рага la física teórica. А veces 
los problemas conceptuales se resuelven mediante un cambio de pre- 
supuestos metodológicos. De esta forma, el modelo de resolución 
de problemas se adapta a los criterios cambiantes de racionalidad. 
El progreso en un dominio se logra cuando teorías sucesivas mi- 
nifiestan una creciente eficacia en ln resolución de problemas. Laudan 
trató de invertir el ponto de vista logicista acerca de la relación entre 
racionalidad y progresos, La concepción logicista presupone que los 
desarrollos ciemíficos se han de juzgar por recurso а un criterio de 
pci La parc o Ls pa а 
progresivos. x por el contrario, 
de racionales a aquellos desarrollos que son progresivos, esto es, que 
aumentan la eficacia en la resolución de problemas, 


rl иа cundo expones dalcamente ша кіні ueno, 
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Тай ш изүне en le mein y repo de a ro 
y miré atrás en la hora de su muerte para ver si ésta había contenido 
algo digno de salvarse, Llegó а la conclusión de que sf lo había, 

En primer logar, la posición ortodoxa explicó cómo podían con- 
trastarse y compararse las teorías, Según Feigl, la contrastación y la 
comparación de teorías es posible porque 


_1) existen relaciones deductivas entre las teorías y las leyes em- 
piens, 
pa A A 
pu Y одинаи аата 


Por supuesto, ls leyes empíricas pueden ser corregidas; en par- 
ticular, están sujetas а la corrección «desde arriba». Feigl admitió que 
una teoría astrofísica, por ejemplo, podía en un momento dado supe- 
rir revisiones en su base contrastadora (las leyes de la Óptica física), 
pero señaló: > 


citó el índice de refracción, la чепи específica, la con- 
Кеше y dieta y ls ridad a sición 
qulmics, as como las leyes de Ohm, Ampere, Coulomb, Faraday, 
Kirchhoff y Balmer. 


y Balmer. 
Feigl insistió en que no pretendían afirmar la existencia de un 
lenguaje observacional neutral respecto a la teoría, cuyos 
determinasen el valor de verdad de las teorías, Los teóricos ortodoxos 
se equivocaron al fomentar la creencia en dicho lenguaje. Feigl man- 


0 Feyerabend, Адене Method (London; New Left Books, 1973), 294-309. 
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эш parte, reduce la оона de ш ciencia а una visión descriptiva de 
le тен; pero limitarse а registrar la práctica пе а abam- 
y Че criterios de evaluación. Un filósofo de la 
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¿Cuáles son las caracteristicas de la investigación científica? ¿Qué cons 
diciones debe satisfacer una explicación científica para scr correcta? 
¿Cúal es el rango cognoscitivo de las leyes y principios cientificos? El 
propósito de JOHN LOSEE en su INTRODUCCION HISTORICA 
A LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA —revisada, corregida y conside- 
rablemente ampliada en esta nueva edición— es examinar las respuestas 
dadas а estas cuestiones desde Grecia hasta nuestros días. Aunque las 
fuentes primarias del estudio sean las ideas expresadas por teóricos € 
investigadores, la flexibilidad de la linea divisoria entre ciencia y filo- 
sofía de la ciencia obliga a contrastar esas opiniones con la práctica 
real. La obra estudia los jalones más importantes de un amplio recorri- 
do histórico: la filosofía de Ja ciencia en Aristoteles; la orientación 
phtagórica y sus precedentes platónicos; el ideal de sistematización 
deductiva en Euclides y Arquimedes; el atomismo de Demócrito y el 
concepto de mecanismo subyacente; ta alirmación y el desarrollo de la 
filosofia aristotélica сп el período medieval (Grosseteste, Roger Bacon, 
Duns Escoto, Occam, Autrecourt) el ataque del siglo ХҮП a la filoso 
fia aristotèlica (Galileo, Francis Bacon, Descartes); e! método axiomá- 
tico de Newton; el análisis de las implizaciones de la nueva ciencia para 
la teoria del metodo cientifico (аз opiniones de Locke, Leibniz, Hume 
y Kant sobre el rango cognoscitivo de las leyes cientificas); el inducti- 
vismo frente a la visión hipotético-deductiva de la ciencia (Stuart MIN, 
Nagel, Philipp Frank); el positivismo matemático y el convencion: 


то (desde Berkeley a Ernst Mach, Henri Poincaré y N.R. Hanson); 


los puntos de vita del siglo XX sobre la demarcación de la ciencia y 
los criterios operacional y de verificabllidad (Bridgman, Carnap, Ayer, 
Popper). Esta mueva edición incluye, además tres capítulos dedicados 
a los filósofos de la ciencia posteriores а Karl Popper, en especial 
Thomas 5, Kuhn, I, Lakatos y P.K. Feyerabend 
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